MINISTERUL EDUCATIEI SI' INVATAMINTULUI
[NSTITUTUL POLITEHNIC , TRAIAN VUIA" 1HMISOARA
FACULTATEA DE CONSTRUCTII

ING. I0AN BORS

STRUCTUR! DIN ELEMENTE SPATIALE
DE BETON ARMAT

— TEZA DE DOCTORAT —

BIBLIOTECA CENTRALR
UNTIVERSTITATER *POLITRENICA™
TIMISOARA

CONDUCATORI STIINTIFICL:

PROE EM. ING. CONSTANTIN AVRAM PROF. DR. DOC, ING. IDAN FILIMON
IM.C_AL ACAD. R.SR.

BUPT



_CUSIRE
l, LIBCUCSEE. UBISCTIUL SI STBUCTUHS LUCKEANII ¢ o ¢ ¢ o o »
2e oIuls'8 DE COLSTRUCTLS QU ZLilATs 3PaTluals 81 PROCGDLE
Ip HSALIZARE ¢ o« o ¢ ¢ @« ¢ ¢ o o ¢ «a o 0 60 ¢ 0 0 0
2.1, Clasificiri ale elezsntolor 3petisls « o « o « « & o
201,11, Clsaificaxe pe cxiterii stxocturele . . .+ . &
2¢1.2. Cloaificare pe cxitexil de functionglitate. .
2ele3e Clanificaze pe criterii de slciitulre. « « . o«
2ol Clgsgificaxe pe crxitexil Qe ZOECIGI0 o « « o o

2ele S188020 U@ canstzuctie cu slexsnte spetiaele aplicate
ID CZRANBRELO ¢ ¢ o ¢ ¢ ¢ 2 0o o ¢ @« 0 ¢ © 6 6 0 0 o
2elele PXooodenul 5IG.da, sistexul censtructiv
SCOTy FESBLSe o ¢ ¢ ©= ¢ @ ¢ 0 0 0 2 06 060 @
2eldele St8tamml LOKIA, PIDLaNd®e o« ¢« ¢ o o ¢ » « o o
Ze2e 3¢ Sistomnl VARIRE = BLCUN = AG, S)vetls o« o « o
2e2Be Slotomnl BGSTAIGBULAGLY -~ GOteborg, Suedlis.
2e2e5e Slatemul 2ANUSSI « PaRSUKS, Italide « o ¢ o o
2e2+64 Sistemul BMM. TODRB0BLBe o o # ¢ o o o+ o
2.2.7. Sistens de oconatructle cu elsaente spotiale
lplmtoinU.S.A...... ® » o 2 o ° o
2elele G48t000 09 coDSSZUCHI® Ou eleasite Spujlels
8pl1.a%0 i UbedeSe o« o o ¢ ¢ 00 0 0 8 0 @
2+.3. Sistens do oaongtruoyie cu eleasnte apsiyiels aplicste
ID Ro Se BOMADIS. ¢« ¢ ¢ ¢ ¢ o o 0 06 606 00 ¢ 0 oo
Celode GENQEBLLLELL ¢ o ¢ 0 ¢ 0 ¢ s 0 e e s e e o
2e3e2de Siatoaul ICLI Erggov de oonatzuctie ou ole—
) . asnte apotisle tip 1001 4 o ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ e o o o
2e3e3s Slgtamml ICIJ Exegov de omtxmjh ou elo~
mente epefiale %ip pubex culcet . . . . . . o
2eJefe Slstemml CoidaComloCoaPo-wCay X310V ¢ ¢ o o o
2.’.5.3“.‘3"1“0_1....-0.00000..00

3¢ raRiICULARIEATI I 4LCATUIBE 4 SIRUCIUKILGY 81 4 Slsdaise
daiii GaPUalls « « ¢ ¢ ¢ o o ¢ 0o 80 06 0o 0 0 06 0 o 8 o
Jede Canosptul do 20DLETitEB® o ¢ ¢ ¢ ¢ o v ¢ o = = o o
Jele Aloltuires sloasnteles speflslee « ¢« o o o c o o o o
3¢3¢ aloBtuizes strustuzilor 41D eleasnts apetisle. . « .
Jeohe 41001200 L DIDETILAE o ¢ ¢ ¢ 0 ¢ 0 0 0 5 s 0 5 o o
a5« Aloditulzes INL2astzuOtUrilor ¢« o o ¢ ¢« ¢ o ¢ « o o o

M NN NN

11
11
11
11
11

15

16

20
20

20

21
25
26

27
27
27
32
35
42

BUPT



I

45050 Te Batdtl Cabse La COPRTaRca STrulYd: ILOF 31 &
Gira s L iaLOB GO el Tine CbUaTART SIPSHIGUTALR o o o o o 43
4,1, sopecte privind coaportares perejlilor eleaentelcox
FPILABLO o 2 ¢ o o o e o 0 0 0 60 00 s e o s s Lb
8,1.1. aloiituires pexe;iloXe o « o o o ¢ o o ¢ o ¢ & L5
441,2, doiul de efectuare a i:m-na.tuu’cmstataxl. 45
#eleds vefinires incarcerii 0£i8i0@e o o o o ¢ o - o 40
Selefe .0uul de cedaro. Stedil de lucru gle pere-
$110F ¢ o o o 2 ¢ e o ¢ - 2 o @ ae s o s o bb
4oce adpecte xeferitosrs la coapolteles colaaneloxr Je
8le.onto Spubilulle ¢« ¢ o 6 0o 0 0 0 00 e e e oo 49
4,2.1, ~ledante experiaentsle. Incercori « ¢ « « . « 49
, Belede LO2portaras oolognalox ls $ncezcare . . . . 57
4,24 Cerceturi axperiaentsle ssupra {mbinarilor reelicge~
te in 3olupia cu boruurd perietrsle. . ¢ ¢+ ¢ o o o D3
Belela uloente exXpeZiuontold. « ¢ o« ¢ 0 ¢ o s o o o Sk
§,3,2. kezultatele incercnr2lore « « o w0 = o o o » 09
A ALIAE TRIN LalAUL w LT OUNURILIe Ul & nlbaidiauie
CUFUD.ISe o o« o« « o o o «» o o o2 o o a s s o » o o« o o o b1
£els vetcde pentzru cgloulul structuriloxr L) sle:euts
90881810 . 4 . ¢t t e e e 2 s v e a s s e e e s 0O
Celel. lstode de csloul aplicaste in sirxainatste. . «» 61
Cele2. umtode ce calcal eplicete in X.S.Feuanis. « » 63
Se2o 4velisg gtructurilor din alemente apayisle cu
pxocedoul =3Cr0eleWrtelofe o v o « o a2 2 s o o o« Db
Ce2els Frocedsul meoTosleomentelar Varisnts o ¢ « o o 71
Hede2s Frocectsul —goroelenentelor, Voxiwnts Ho. . « o 85
S5e2¢3s Procedeul mscroeleasntelor. Vazisnts Co -« « « 90
Se3e axperimotarl muuexrice asuprs aldirentelor spstlalo.. 95
Se3el. nxperizentir! nuzozice pe alciente sgejlale
SeXi8 1l ¢ + o ¢ o s 2 o o 8 s e s s e o0 e 95
5e3e2e xzperinantirl numerice pe 2leosente spayisle.
UBTL3 2 ¢ 2 ¢ o o o o 4 2 s s e e e e o e« 100
S5e3e3e sxpexlientizl nunsrice pe elenente spatislo.
SOZiR 2 4 o o o ¢ s 0 s 0 2 0 002 s e 110
S5a3.8e Carcluzil zesultste din experiventirile no- ;
~2rise ¢s elewnte 3patisle o . o o o o o o o 123
Sedeuxperi'ent:rl nuzerice asuprs solosbelox de elenente
SIE51a1e 4 o ¢ o 2 0 0 2 6 0 6 0 5 5 0 0 e v oo o0 124
selele _xperientiyi nuzerice pe colvane de elexente
30671012 GT10 1 « o o o o o o o s o o o oo 127

BUPT



6.

7

=

Sefe2s sxperinentiri pumerfioe pe colosne dea clemente
Spetieles SOF88 2 ¢ o v ¢ ¢ s s 0 e s 0 0 0
Sefe3s Concluzil resultate dirn experimentarile puae-
£400 DO COLOENO & o o « ¢ o o « ¢ 2 0 ¢ o o o
oSow de caloul. Coapsratil WGV -« &b,
ARIIEP = SLF o ¢ o ¢ ¢ o o 2 ¢ % 6 2 0 0 o8 8 s s 0
5eS5+le aman lul Ao caloul nz. 1 Comparatie
mmm’-ﬁﬁ?oooooo...ooooooo
5e%e2. nxenplul de oglcol nr, 2 Comparatie
ENIIEP o 2F¢ ¢ ¢ ¢ @ ¢ o ¢ ¢ 06 s 5 ¢ 8 0 o »

HMLMASI SI ASPECTu LE LI'ICI=NT8 TeiliICUmnClii GdlChe o o

s.mnuma in sistemyl 1CIN G cemstructie du elemante
. .opatiale 84D 1nel. ¢ . ¢ ¢ ¢ ¢ s ¢+ 0 s 0 2 s 0 0 s e
6.2.0e8lizlxi in alsteamnl ICI. de constructie cu elsmerte

spetisle t1p peboZ ¢cBloats © ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o v o o o ¢ o

CUiCLULIL Gulzbaine TaALhIFICAhS o o ¢ o « 2 @ © o o & o

Lll‘-&l“iﬂjflh‘.o.oc.-ooooooo.ohoo.oo

138

148

155

155

159
160

160

163
170

177

BUPT



Froductivitetes wncil este unul din inailcatorll care
gintetizeazd gradul de deavoltsro a3 unel accietafis cregtercs lui
@atc O pIeQoupare perasnentia gtit in (gxy ncaatria cit gl po plac
aoucisle

Uns din célle do crejtere g productivitagii muncii in
activitstes 4o oonstructii este prefabricgres spatiplas o8 consta
io realissres clacirilor din slenente ngri apetisle, tsre 8¢ exo-
gutd, In pzims femi, prefabricet, des regulk fn regiu irdesfirial gi
g0 @gsnbleesd, in fazp urndtosre, pe gsntier.

Prefebriceres cu elemente spetlsle finisate, rea..izato
In regia inauetrisl, in poiigosne, steliere seu febrilel, se folo=-
seyte ou sUooee ls cladiri de locult, hotaliere, cclare, a~ninio~
trutive, precua Gi ls oconatrucfil inaustrisle (posturl de trsnSfore
J9re elbotriod, csbine de comsndd, ouve eto.), adilitere (civnpe
pantyu inetalstli, csse ¢ poape etc.), 08 orgsnizare e ;zntiar
etc.

Procedee de constructie cu elemente spesftale, sn fost
elgboxate 31 reslizete mwi alea in ari dezavoltate cin punst de vo-
dere tehnic gl in.ustriagl; el awlt de loo de siateue se apiicid 3In
preate 3o &e yéxl, Cin cazxe citsém ; Fregnte [l], Slvetle [7¢], UslieSes
(34,110, Pinlanda (1314160), U.Ses. [ MR,131,162], Itelle [Gu],
sueilas [80) FeFeGa {92,931, Nozvegla (77), HeleGe [69], venesuels
[14,9%) , Iszsel [l4o0], Jepapia [93], bese bomdnis, eto.

Idess fundanonteld cere sti la bLass dezvolturii, proce—
Leelar de conatruotie ou eleaoote apsilslo este or;anizsies unel
Tabriocs}il caze sd paigure livripres pe bendu Rilanti g ceuerelar
urafabricate, echipgte ou toste instesletiile 51 coaplet Linloate,
principiu telmologic folonit pentru produsele de serie yls multor
renuzi incustrisle.

Elsnentele spetisle se reslizesall din betan sraet (cu
syraate grele Ssu agoeze), otel, lean, meterisle plastice, seu prin
folosizoe coubinetd s mocator mstezisle ; In lucrare se prezinta
eapecte referitoere la 3istewle de aonstruotie ocu elemmnte aputiu-~-
ls ¢din betan sxust,

Cel asi raspindis, Lo suzeps Cgoldentsls, esto slatemul
VarIul gl 3ooiotifil SLCM 4 G slvetis; el 8 foot exportat iu yase
jars (Frente, R.PFe.G., (lasnds, Belgls, Suecis, hepudlics 3ud=africeoi).

Volowl ol 28! mere de olidirs cu atructurs din elewento
gpatigle @6 constulegte in U.R.s.5., Unde fupationessd, In present,
peate 25 de febdrici, cu o cupeaitste anugli de productie de circa
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doui ailliosne de m2. srie desfiguretda [ W],

¢ diversitete zsze de olicizi din olemsnte spetlale, avind
de ls citews Diveluri (1 ls 5) plou ls peste 20, se resliseaszi in
seno neselsuice, ou selauioitste mocarstd ssu puturnic sefszice. Le
Logkent (U.F.Seue) & foBt pusi recent in functiure (1998) o uzind
de elo.onte spatisle finisate perntru oliciril cu 9 niveluri cexe se
conatruieac In sepe ocu gredul 9 de protestie sntismeisatci (110). In
POrtomsico (Ueieie) S~au emecutat clicizi frglte (unele on 22 de
niveluri), cu structurs Gin eleenteo apeflale montete in gah (clo-
teaml LiisLLiY), In zone selsaice, expuse gl la vinturi de asxe
ictencitete [(131],

alosentels cspstlsle finlsgte sint transpaxtete uneori le
alstenie Josste asrl, pentru coostrulzes ce clécirf in zooe ircla~
te (ex. elenente apejisls liviste de uL2ing din £I28D0LRX = Uelievcess)
siut itrsuaportate ino -ibexis [34]). ssu In slite tuzi (ex. csiere
peisbricate complet finisate, executste In eictexul l.c.l1. ls
Alabes -~ Uedeie,8lnt tzanapcrtste sutc gi pe veposrd pentxu lucri=-
£ in .gleesls i arabis oeudité [182]; elemsnte spetlele iu siste-
Ml Vilial pebtzu o geoeli la Genovs - Italis su fost Srensportste
pe Cales foxati de ls Paxis (7o)

Tendinta actugli fn U R.ieS5. este desvolisres o cadrul
fabriclilox exiaterte de patourl ~arl g unoxr dactil de Labricsjlie @
elesertelor spetiasle cu vzlur aere do inatelaill gi finisaje (buca~
tizii, b1, case de scezi, pujurl de lift eto.), pentru reslisares
in prise etapd de coamatzuctil =ixte ~ dip panourl aurl gl elousute
spetiale -~ gi Szecezss progreaivi s acestars la produotle integze~
15 de elouente spatisle (3],

Ib terzs Dosctrzi. exiatia o bund 9l indelungatd exparlenti fp
domeniul coustruetillor din elomente spatlale. Pe pszesrsul s peste
25 Ge enl su fost xeslizste pracedse gi inatelsfii ca forasre »
ele.x:talar spuylele, 3late:w de constructle (28], ¢1 s9 fast efeo-
tuate cerceturl teoretice gl experi.entale sauprs elsasntelor,
izbinarllox i structuriler [154],

Io gnfl 1961 ~ 1962 gu fost experimentate, la (negtl,
ciele ele.wnte apayisle de niri.ase csasrelor, iar ip anuvl 1963
4 fost construite, Cin sceate eleaente, o cliciixe de locult ou txei
piveluzd g1 1: epwrte.mute (7], ‘

s scoomsl periocect (1l962) s-g expericentst, ls lLiC.iy,

30 ele..dnt spetial de beton sruet cu sgregste din granulit ou di-
-englunile Ge 3,60 x 12,00 ~ 2% 2 [23], g1 s fost emecutati. o
cliuire Ge gsrsoniere (1963) din eleaente 3pejlele ssssblate din
vabourl naswuyste [7 ],
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-Activitstes din Brgsov, ip domeniul prefsbriccrii cu ele-
aente spatlale, a ineeput in enul 199, cind & fost pusa in func{iu-
ne o instelgtie rotitosre, de forxrmare & unor eleaente spatiale ce
tip inol; prime clécire reglizetd din soeate elexmente a foat un
tlcc de iocuinye cu S niveluri 3i 20 spesrtsxente [(lo3, 20].

Preocupirile &n sceat domeniu s-gu intaspsificet ip cece=-
niul 1970 = 1980, impulsionste de volumul mere de locuinte necess-
re de executat gi de ilmperativul cresterii productivitatili mupcit.
»le =gt comoentrat In directis reslisirii eledentelor spatiele in
uzind, sudb foxai de caszere prefsbricate, echbipate cu toate instge
latiile 3i complet finisste. S-asu desvoltat incepind din 1972, in
peralel, doull slstene de cobnstructle : Sistemul ICIM la Brggov gi
gigtean) C MN.Cy « I.C.P.H, 18 Craltova. In gceste sfiateme S=-gu con-
asrult, in claédixi ou S nivelurl, circs 5.000 de spartausute ls
bragov 31 oizas 3.000 la Cralovs.

In preszent sint In deaféigursre, ls IFCT, cercetirl teore-
tice 5\ numerice In vederes puneril ls punct s unui sistex struo=-
tural gledtuit din puclee de clemente spstisle prefabricste si
panouxi de plengeu, pentru cladirl cu 9 niveluri [47].

Prooedeele de construcyie cu elemente spetlsle finisate
paiguré oonditil de organizsre s lucririlor pe principii irdus¢ria-
le, cu toste avantajele ce decurg dintr-0 gsemenes orxgsnisere :

= Trgnsferarea unui volun de 70 = B8o% din lucririle de
coustructil gl instalapil in gteliere, fabrici sau poligosne;

- Poaibilitati mei bune de mecsnrisare, gi in viitor de
robotizeze, 8 lvorariloxg

- Lregteres calitapil luecriaxilorx

~ Czesres deo oonditii msl bune de luveru pentru personslul
apoecitor ;

~r3nterea spoctaculcssi s productivitagii monoii pe
gantlier, unde reslizaras "nei 0lddiri coostd in mentajol simplu g1
repid o unui numlir redus de piese mgri, finisste gi echipate cu
toate ifustslatiile gi resoordsres inatalatiilor (pissele au o bund
stadilitete proprie in ¥impul montesjulul detorxitk slcatuiril ape-
tisle » lox) ;

= Heducereas subsatantiaeld s duretelor de execujyie; un ritu
de mobta) de circe 2 -~ 30 elenente spatisle pe 31 este esijurct
de 0 naceza de mere cspecitate (loo - 15¢c ta), deservité de o eohi-
pi 4= S runcitorl. (In asisteaunl ICIM Bragov s-=gu obtinut perfor.gn-
e reasrcsdile : o clicire cu 20 spartsnente gi 5 miveluri, ls ocs-
re S~eu Utilize¥ loo 4o elemente spstlale, s foot reslizatd code-
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Jet, pe fundatiile pregitite in svans, in numei 6 sile).

Pentru asigursrec upui rita zepic de aoptaj ae uradregte
gsinplirfiocsarea soluplilor ae ssamblarxe in cliédire. In multe slateme
de constructie s-e renuntat le restebilirse manolitismului prin
inbindri continuve. .lcitulires clécirilor se fece din componente
structurale verticale specifice (definite &n subcapitolul 2.3.):
gtive (girurl de elemente epatisle stivuite firé leguturi Intre
ele.entele suprapuse),
cologre elexentare (stive ls cere se efectvegzi imbinsrl pertru
pzeluazoc intincerilior intre eleuwentele suprapuse; i

oclogne coaplexe {vovlos.e eleuentsxe ssociate cu icbhipaéri in 1ungu1
Juchiilux verticsle), legate intre ele ls rivelgl plangeelor, in
unale cs#zurl pussl cu izbipérxsi uscate (pliocute metalice sudsta).
a8tfel alcutulte struoturile din elemenie spatlele formes-
za 0 categerle distiuctia, ou proprietétl gi conportéri care le €l
lerenjiass ¢Os celelslte tipurl de atruoturl :

- liepreluar-s roryelor t3ietosze In xosturile verticsle
intre coponentele atructursle slisurate ;

- nloregistrarea™, ls efectul combinst al fnofirelirilox
grevitayiongle gl orizontele de exploataxe, & unor deplasiri de
ti, .glésare™ In rosturile axizontale, intre elensntele prefabri-
cate suprespuse, care conduc ls discentinuitatl de rigiditate sle
coiapobentelor structurale j

- Besgigurares, in unele solutil de ilubinarxe, pantzn
intreags struoturi, @ gwlvelor oxizautale indefoximdile 1; nivelul
plangeelor : acertes 9int ssiguzate numai in cuprinsul eocapanente-
lor stiucturele

~ slemsntele aspatisle su, in mpjoritstea ajistemelor, pe-
reyl subtird (5 ls 9 em), ou coeficienti de sveltete cenventiengli
A (expriicji ca report intre fnil{inea gi grosizmea peretelui) de
30 1s 40 31 chlar 50, nalt peste limitele previzute in prescxipyil~
le de proiectare pentru alse ' categorii de struoturi ou peregi
portyryl (puocuri naxli, dlafragme din beton menelit).

id lucrarea de fate @e fuce snullss unor aspecte Specifi-
Co Ge :lcululie, co.gortere yi caloul s elementelor spetisle 3i a
gtructurilor forcate Cin gcestea.

vapltolul 2 conyine prezentares sintetlcd s uncr sisicue
de cangtruuyie cu ele.:nta spaflale gi a procedeslor és xesllzsre,
aplicete In farxa gi stiddnitete.

Cgpitolul % cuprinde principii gi soluyii de sloétuire 4
elorenteior spafiale, Lmbinsrilor si astructurilor. Le elsborares unui
9isten de conytructie gl s tehnologlel sferente, este recomandati
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edoptazes geueaptulyl de sodulazitale i beza ouruie proiecteres ol

reslizares alexmenteclazr 9payivie 90 face 0ub lozae unel ggrij de
Jouudd 8ofkdalls Liecare asaul eferind posibilitaeyi de aultiple re-
2clvursi fuoctionele gi de Zolasisxs lp © gpait varletd de claciri,
:coptares ageatoi conoept ssigaxéd induatsislissres swenastli. ¢ ele-
Jectolor apatlale gi tipissres .dsechisd™ s construcyiilor : oblact
gl tipiséiril nu este cladires in intregime ¢i elisantole corpavante
gi 1abin&rile acestoxs.

capitolul & preainti especte xeferitoare ls comporveres
gtructuriler gi » elesentelor couponerte (comportsres peregilor,
coloapelor gf fobinarilox sfexente sistemwlul Iuii irgsovw) zazilie-
te din cergeturi experi.oentela, #vinc azxept acop gu stebilesacu o
bezi de date neocessre in sctivitstes precticu de proiectara, cure aa
suplinesecd lipes de prescripfil in rceet domeniu.

candtaolnl 3 tratessd epsliza prin calsul a struoturilor gi
a2 alawnteloxr conpouente. Sint prezentgte zetode gl codele de cgi~
cul aplicate in etriiinctate 31 in jarls

sate gdoptet PrOCLaUL [HCRGELL.LSHNT.L(R = procodey unitag
de analisi spatiolé a2 atructurilor i o elemautelor coupobente -
eladorst de autar i{n bLaze aetodel slasextelor finite. Procedeul
constld {n frsgaentares susazdlului structuzel ip eleaonteis coupo-
nente din csze este alcatult - elexsate spejisle, pencurl, coloagne
de clazente spatlele, buclee structuzrsle, aleuante de iabdingre 2vuc.
- degu plte 3aQX09i0-08Q, osxe aiot conaiderete in pri.p faci de
uelize oe @tzuotuzl sepesrete dlacgretizste in eleaente finite, iagr
i0 Zs3a & Ceug aint tzatste os alemsnte finite coaplexd 3% wiu.-
blate in strzucturi dupa principiile au‘buiu in setodo sle.ento-
lor finite.

Pzin extinderes aoncoptulol de modualgritste de la aloitul-
rea struatuzilor ls snsliza prin csloul 8 goestore, ascrosle.xoutele
8int resolvate @s w0dyli care sint bibliotecail gi refolosiyl la
i lte tipurl de cliiixi.

In vedezea cunceptezii etixilor de uo:t-dntuucie Qe=gu
efectuat aexperlamntixi nuzerice, iL uoamaiul @luatio, #supiu ele-
ueatelor apsjlasle, coloscelor 3i atruosuxilor cin elsasnte apagliale.

sxperiscntirile buaerice pe eleosate spetisle vraircac sa
evicentiese influenta goluxilor in pexeti gl @& afixiail scestorxs,
modulul de reseasze in atruatura(liniazd gi oomoestrzetd), sistecului
do ulgitulirze gl & iapezfeciicnilcr ds fabsicatlie gi zontaje.

Axperiasntirile nuiserice pe oclosrns su ca obieative pripci-
vale : snalias coapsrotivi & unoxr aodsle ¢ calcul, gtyclul influ-
entel nodulul. i de reze.mrxe a sle.sutalox spa,lasle io coluenu (1linie
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azd, ommocenssati §i ou laperfeciioni), sdeliss esupezetivi & ooloe~
peloz svind penenzi &0 Latsdd poztsn® sen ntasi de migicissme,
sbudiol efeetulul rigldissyil resle a fabinagilex Intse clemsotsle
gopzapuse Oclparstiy oo ipotezs manclitisemlui perfest.

Pentzu anslize cempsraitivi s astedeler sewieties IS OLDOV
gl THII3P, eu neteda elemsuteles finite splicetd pein onesalosl
asczoslaserielor, s-eu efectust experimentizi saneries pe dcod
gsructurl, £iscere struaturé £1in8 elcituitd Aln dend celosre a4
eledsnte spatisle. _

320t presentste conelusii ssupss experimenteziles RUNErice
eteoctusta.

sapitelul 6 presintd prineipslele resliszidzi in demsniul
atructuzilor dio eleszante spaytalq ebjinots ou paxtieipezee suto-
rolul sceatel luexidzxi.

_vapdRolud ? cuprince concluziigenezals cave se desprind din
luozaze, condributiile sutozulni ¢i maecul de waloziliagrs » seuul-

tstaloaz.
’ dcesatd cstoforie de si¥ructuri asiguri sxhitectului proiec-

tant o mare libervate in organizsres spstiului construit pentru o
gani verigtd de fumetiuni ca t locuinte, hoteluri, seeli, eenatruc-
t11 sdministrstive, edilitsre etc. In ossul locuintelor folosires
conbingté de elemente apsflasle ,inchiae™, pentru bE4, bucatirii, ca-
S3 sciéril, ¢ajs 1liftului, gi ,deschise™ psu .parfisl deashise",
pentru doxmitosre gl camerele de si, cenduce la posibilitates de
tzenafornare « agestora in viitox.

Pericelul uniformitsfii gi menoteniel cladirilez poste fi
481 ugoxr combetut, deait in cazul sltor categorii de ssxrueturi dim

elemente de serie (de ex. panouri amari), prin mijloaee specifioe
acestul aistem construotlv : folosires in aceesgi cladize de meduls

Speflall eu dimensiuni diferite gi/¢au montares scestors eu retrageri,
in scerd, sav prin suprspunere inorucigati, pentru forzsxee de torese,
logii. Exemplul HABITAT ~ Montresl, Canads [92], demonssreass 4in
plin sceste posibilitayi.

In vederes cregterii ertetentot sistemelor de cemasruectie cu
elemente spatisle pl s reducerii eonsumnrilox energetice, tehnelo-
Gle de fabricetie poste fi orgsnisaté pe poligosne desehise, ssu
chier prin amplasazes instalstiiler de formare s elementelor spatie~
le (reslizate de tip ,mobil"™) tn eentrele de greutste ale gsntiere-
lor de montsj; tratamentele tsermice pen¥ru fmtirires betenului pot
f1 inlecuite ou noi esdisivi scoslexsteri, ssoalefl ou plestefisnti
91 superplastefisnti [89, 95, 184].
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2. SIs%Fsis Db CCASTRUCTIA CU Lo whilTS JI’&XI.J}L:} Sl
rilCoias Do Foabliable

2ede CLASIFICAsI sbil AlARTALGE SPAZIALR

2.1.1. Closificpze pe criteril ssructuzals.

8) Blemsnte spofisle portente : soapun atzuctuls de rezisten-
te & olacizil asu pesxticipi la sloutulires scestels, utructure ele-

asntelox poste fi cu schelets gi plengee (atilpi, grinai gl planges),

cu pezeil portangd gi plangee, suu alxta (atilpl, persgil i plenyee).
b) cleasnte spetigle neportsnte : eint sustinute in cearul

clidizil de o structuzd suplimsaterd ( de ex. o stzuctuzd éin cecze)

R.le2. Clpsificere pe crxiterii de functiionelitate.

s) Lleusnte Spptisle deschise (. flexidile™) : su etruoturs cu
seholety ealgurié o asre libextate in oxgenizeres spaflolul conatzuit

(£13e 2ele Ay By C)o

b) .lezente spsiiple pextisl usschise 1 eint execututo in
silste= inelsz, tubulsr asu su goluxl uerxi io pexefi; ssiguziu o
flexibilisate liaisets in oryenizsres opefiulul constrult (Z1g.
2ele Ly &)y

c) ilopente apetisle inchise : sint ocutil ou gsse fote in-
cuise (rtﬁo 2eleF)e

2elel. Clgoificgre po cxitezil de glaatuire.

~lsenteles apetisle cu peretl portanti pot £1 clssificate
din puoct do vedere sl slcitwiri:, ip funoiie gi de procedeul teh-
ndos!.o de zesliapre, in uriitosrele sistexs :

o ginteayl tunel (inel) : elementul speiisel eate slcstult
din del puo;l. plangeul 49 pexcosesla gl plesogeul de teven, repli-
3ste prin tuzbsses asnelita aau pun sse_blaze din penouri prefs-
bzicate (Lige <ece a)e

ke gigtgunl Quiip sesublate 94D peRQuIl profabligete i outle
Poato d3a 10 dedchlss po uDe B8y coub laturi (fliue cecs B)e

Ce aif%ei0) _glonot 1 eleasntul spaplael oste sloatulit din
planpenl de tavsn gi petzu peseti Surnetli aouolit pe care se sseae
bleesi plangeul de perxdoaesld, reoelizet dintz-un penob prefabricaet.
Intz=0 sl%i wzianhd pabonl de fatedii, prafadricst sepsrat, se 20-
nulitizeassi ou pewetii ¢4 plangeul de Sewsn odsté cu tuznsres eces-
toke (ftg. 2.2.3. 2.6 )o
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L. 3iafesel peligl. : oleasntul spejial ewte sloasuit dln
planpsul de pexdocsssld gi pstru pereji Suzbajl aoncliv po cere e
ssgablessé plangsul de tawven prefsbricat se _3xss. 3int posibile gl
slte wprignte (fig. 2.2.I) ‘

= psnoni: de faiedi, prefadriast sepezat, se ncnolitises-
2i ou paretil ecslti cu turnazea scesters

« plangeul de pexdosesld,prefsbricet sepezet, se nonoliti-
seesd ou poretii odetd ou turnares scestoze (Lt');

- olenepsul se livzessi Zird plsogeul de tsvad.

s. aistesal Wynel §ochis )e Gavets : elazentul spetisl
aste elcliituit din del peszeji, plesngeul de pezdceesli 31 plsbdyeul és
tavgh, tuxnsts aeDolit, pe csze se assmblesss doi pexeti zeslisstl
c¢in panouxi prefebricate (Lig., 2.2.58)

o 23g%e3ul pabiax culgal : eleasntul spstisl este gloituilt
din trel paxet;i. plangeal ds psrdosesli ¢l plabgenl de tewad turnste
xnolit, pe care se ssamdlessi peheul de fatedid, prefabricet sepexat
(213e Qe2e e

Fanoul des fatedii poete aves rol portant, de xigidisexe ssu
de inchideze,

2.3.4. Glasificars De cIiterll ds eiossle,
8) slsaente spailjle jozeagte linis: pe ocoturul perejila
poxrtantl sav pe peryiuni megi sle acestoxs.

B) alduulite Spapleld Ioje.pte 0guoqnizgk pe esle patzo
coltuzi sau pe zZone linitgte intéxite au stilpd, bulbi.

T LT ATl i T aldl

+¢ plsD mondial existi o zgre varietste de precedee de xe-
allzaze o cleasutelox apetisle 31 o suwltitudine de sistenms eomatruce
tive peutru clédizi cu structurs din elemente spetlsle. Ib cantl.mze
3int presentate spcoint, citeve din gcoates.

2elel. Procedaul 51 idg egtam; canstzuctiy 02,

F) § 1 b 8

Procedoul LiGas OConata 1o realisszes elsasnteler spetiale
=1n pspeouri segublste cu bulosne. rerefii eu gresiose de 5 om lax
plangoels 4 cm. Zlewdntele spajiasle pot aves goluri mexi in perett
1sa pot f1 coaplet deschise pe o laturi. Tolersntele ls essablsres
pgoourilor sint de ¢ 1 me. Litines elenenteles eate de 28¢ onmg
pentro ognere 2gi 2wrl sint sscciste douh elemente spetiale. S¢ fe-
loseac pestru locuinye individusls gi celective, goell, 8pitele,
couatruciii sdninigtzgtive, in cliécizl cu dexia 5 nivelurl..lexentels
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Fig. 2.2 ELEMENTE SPATIALE. CLASIFICARE PE CRITERU
DE ALCATURE

A — Sistemul turel
B — Sistemul cutie asamblata din panouri
C — Sistemul clopot
D,D'— Sistemul pahar
E — Sistemul tunel inchis [a capete
F — Sistemul pahar culcat
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spetiale 3int livrate din uzing, echipete cu instslstille mconua-
1o 31 coaplet finisgte, In huse do proteciyle.

Glateml aohgtruotiv SC(E ocomsti in ssablares clidirilox cdin
olsasate 5iG.ls prip ainple stivuire pe verticalc gi prin efectuarcs
uoof lejlituzs in plgne oxiszontale, cu plese metslice,ls nivelul
plgnjeelox de tavan (fig. 2.3. £), 83v prin aonolitizsze loniitudi-
nals o plengesloxr glituzate, ib cesul eleaantelor descuise (4.
dele @)e ulessntsle opatiasle e pot suprepune i inegucinoty sinot
rezecate conceatret pe colyurd i ewentual pe anaaite zobe inturise
cu Lulbi (Tig. 2.3 d). Parojil gl plepgeelo caxe 2o duuleszu 3iont
AUstanyase cu © cay in spaiiile libere 86 Lfntrxoduoe vasi wineruii.
vanstructisile sint proviaute ls exterior ou psuourl ternoizgalsto,
sutoportagnte, Cere se gl¥e;eead pe elexsntelo 3petvisle. nitiul Co
acbta) pe padtiez este de 15 « 20 elexente speticle pe 21, ¢ 0 w-
caxs do loo tu capegcitstes (sroutstes unui elesent asto de circg 132
taxe), gt o echipa Go G wncitorl.

aocat eisten, explogtat din gnul 1374, folasegte elente
apetlaole fgbricate o coud uzine : Uzinp din Violeine: (P38 de Calels)
cu copeoitstes de l.000 locuinte pe ob ¢i uzing din .ane (Sarthe)cu
cepaciteten de 500 looculbte po gn; doud uzine explostesss preceusul
i) etruinatste. 1n rrenge su Tost executote, cu acsst sisteu, peoste
10.000 G0 loculote colective gi incividusle.

2.2.2. siateaul Lunjs - Piplandg (131, do]

slonentele spotisle, slclituite in sistea tunel, inohiso 1g
capote ou peretl cortinid seu cu penourxi prefgbricate din beton ar-
<at, oe aontessd trensverssl claciril, zeslizind intresgs 1B4ioe
0 ecestels. Fetele extoriosze ale peretilar longitudingli sint Der-
vurate sub fozad trgpezoldpliiy lg monts) nerwurile gse interpiitrund
roducindu-se grosiws peretilor. In scest sisteu se executs clucdirl
o locult (piné ls S piveluri), cese de wecenti gi boteluzril (pinu
ly lo = 12 nivelurl). uslatemml @ £088 esmportst iD hei.le, UDLS G-g
o..ocutot 0 onitste do producyie lg fizae wex Lieso Bau umbo (19/7).

~8te QL siste. descuis, ceze folcseyte UL sSingur tip ce clo=-
2008 gpetiel (ou dimeusiuni sedulsra ciferite), alomstuis din woua
cauze Ue beton gruet icentice, fixate Xigid pe U plangel nervuxut
dir. Letou precoapriast gi un taweD reelizst Cintz-o retee do oile
le astelice ugosre Lsbricets Ln ugterisle de finiag)j (fis. 2.4).
=buterile dimenoionsle, ls reglizsres ele.wnteler spefisle, cint
de Jexia 2«3 aa. zlenentele 80 livreasd ls pentiarx coaplet tintagte,
protejste ou huse.
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¥Iin eesublezes eleawntelos inm cliuiri etajabe se obiin
sbructuri in cedze pe dowk aizeoyii. In goeat sistea e fost resli.
sebi © gead vaiista de eladiri, v 1 pioé ls G piveiuzi 1 losuinge
iniividusle ¢ coleotive, goold, cladird univexaitsre, biblioteai,
labosstosre, clinioci, cladizi de bizouri etce :

opi alstenul VakisL eu fost puse in funcgiune unitigl de

ofoducyie in Frsnyes Glende, HeFee, Belgls, uedlisy g4 dopublice
fale finisete 8int txens.

Sud=alricend [ 3]« Uneoxd elementele spey

postate, pe osles feselis, pe dinatenie foerte weriy poutzu lucrurg

in alte périe (sxez elouwntele spagjisle pentiu © goouli la vODOVg~
i2e0 wa

Itslia, av fost Smeuaportete de ls FaRisy
_agnopers totsla Snglobeté eate e 6.9 ou-oze/a2 de aonsizuc.
tie, Cin came 5,3 om—cze/a2 in febricd gi 1,0 onwoze/al pe ganiiex,

2eleite = E‘&g'ﬁ&l Bﬁi}glbﬁﬁﬁlsgiﬁa? ord %ﬁﬁw [114.1?&]‘
sete up sistea sixt 1 fologegte elexsuie spastisio pentzu bal,
bucitarid gi 1ifé, gi penouri weri pentru reatul oldaizit. slewent.

le spaiiele tip pebar, ifarad plangeul de tavan, 90 livreasd 13 gatie
tier cu obiectele ssnitarve gi gebiliezul menkat, protejete in Luse;

penouzile se liveeasi finisate, ov tiaplazie aontatid. Loleranjese
éo execuiie @ elewsuielox proigbricete #io0% de @ = 5 ale i acest

sistes @8 reslisessa clauizi ée locuil ou 5 niveluri. : :
sgDopere totals inglelats eate Go 4,05 ca~ore/ag ge construc.

tiey cin cge £,00 ocwmore/ae in igbricd gi 1,79 camolefue pe padlier,
ZeleFe SRSteml AaNUSSI = FARSUTA, Itpiig.[ed]e
220 lg bazi coué tiperi de elousnte spotisle ou geeleesgl di-
senelund (3,00 X 4480 = 3e00 @) s Un elewsnt tip pehex oulcet gi w
eleuent tip ipel, care se ooubini in constructie. Canerzele awil 9
zesiizeasd din dous elemsbbe. iseablsres se fgce prin fabinsres CU
bulosne s elesentelor euprapuse i prin poattensicnares oxiaontsld
cu tije,. 8 celor asliturgte. §o ' ' -
2.246. giotenul sis = BEPT, Venemuels (14, 9l
Sistesul se rerers lg clsciri cu 15 niveluri, eauplssste i
gone puternic selsuice,; reelizste Gin eelvsve Ge olewwdie epeilele
(tip pauer), sseublate prin precomprismeze veriicsléd ( nuaite woauld
tubulexi resistenyi) gi plangee prefabricate, de suprefetd mere, IO~
zouate pe colosne. Plenggele se iubiné ou eleacntele epefisle prin
precoapr igexe orisonteli. Peretil eleaentelor speiisle sint elce~
tuigi dln placi de betod sragt de 15 oa grosiae, 2igidizate ou nes~

vuri.

\. ssnm; 2 ;ae studiast, in bLass contrecteler ¢u pertenerul
otzaing 1o l.rebeTe Bucuregti (18] gl 18 lev.CerebeCe Flliale Iapde




PROCEDEUL SIGMA,
SISTEMUL CONSTR. SCOT

+2 4

(@),(0).(c) Tipuri de elemente spatiale

Schema generald de asamblare incrucisain a elemen-

telor spafiale
@ Det. de ggamhl. a elem.fip@ pe latura deschisa

Det. de imbmare a elementelor spatiale alaturate

@@@ Detali de asamblare a elementelor spatole

din panouri prefabricate
1-perete; 2-planseu de_pardoseala; 3-planseu de tavan;
L-shilp complementar; S-dulie filetata ancorata;6-man-
son din teava.7-bulon; 8-reazem din neoprem;9-befon

monolit; 10 hja filetatn; 1 ~mortar de ciment’12-piesa de
legatura.
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Tavan din materiale usoare

Planseu din b.a. nervurat precomprimat
Cadru din beton armat prefabricat

H
250-300

S L22 )
SECTIUNE LONGITUDINALA SECTIUNE TRANSVERSALA

L{em) = 240, 270, 280

L2(cm) = 720, 840, 960, 1050, 1080
H {cm) = 240, 320

Greutate {(to) =16 - 2%

Fig 24 SISTEMUL VARIEL
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Je¥eCols g efectuet gnelize Dumexrice, sedisuice, in domenicl elastic
gl in compiul poeteleatic, lar le lsgl eu foet xXucute ingizcuri
atatice ps nodal 1/3 ssupre ichbibnirti intre elexantele supzapuse,
gl fncozcizi etetice gl dingaice pe model 1/4 ssuprs unul Sobadsgue
blu de structurd ocu Coud niveluzri. bezultagtele studillor efectiste
au conatitylt o bazé pentru pxolecteres sistemmlul,

2.2.7 31steue Ge copetruciie oy elemente spotisle gplicgte
ip Uy Ss a»

8) slaseiul seedi) L., 390 4080010, T9Xp8.
in sceat giste. a foat zaslizatu i1n aoul 1j60 privg clucdre

clli eloasnte opsjisle de Leton gragt GiD veieuy 20pZ838081I0GC LD
notal ou 22 de niveluri (490 cguere) iU el sntodic. sleuentele apa~—
tiele din betan ugor, tip pehsr culogt, inchisse cu pexeyl cortinag,
su foct liviste ls gantiox coaplet finilagte gi a~“ilate (98] .

: (1a2])

slensntele apatislc se reslisegsi din betop uger ir gisteaul
pebar (fig. 2.2.T")3 decofreres pahaxulul gse Lgoe dupi 45 de uinute
de 1lp texningrog turriirii datorits folosirii umal betan cu inturige
gocelergti, Slementele se folosesc la cliciri de locult gi hotelie-
r0, pini ls lc nivolurl, gaplesate j3i in z2one selaazice. woapanla
livrogaa csaeze eghlpste cu toete inatalajille i couplet finissto;
aint tzousportate gi ls fosrte meri diatenye pentzu lucziri in
ciferite turl (de ox. iD axedis sudits, :ploezia).

@) siatomwd SueLisSy = UeSege [181].

=locantele epotialc sint reglizgte in slatea tunel monolit;
flecsze eleasnt saniine plangeul de perdosesli, dei pereti latorsld
intirits ou stilpd, plengeul de tevan nmervurat (previzot cu rigifi-
3.2y cerxe leegh otilpil) 934 in spunite cezuzl peseti poxtentl de
co.apsrtimntese (fi:. ¢.5). In cele @i multe ogauri lun;icnes elo-
aontelor spatiele este cit lutiues cliwizil.

Llenentels oyayiele se acntesss in geh s 8tilpil se suyrapun,
gz peretii aint In generel decsletd iD plenuzi ver$icsle diferito,
is ayu fel inoit so crosaus opspil pentiu trecezes ocancuctelox. io-
binszecs eleasdtelar in stzxuctuzs cludirii se fyce prin sudsreg uncx
plesa aetelios smplaidste pa atilpi, pentru oldciri co patine nive-
luzl gi pzin precemnpringre verticeli, cu tije ssu ceblurxi, plaoete
in gseojiunee stilpilor, pentru olé&cizi inglte, aaplssate in sape
geisnice. In goeet aisten ¢ fost executat un nuaér mare de clu.irl
de loouit gi heoteluri, cu putine niveluri gl cu lu - 22 piveluzi,
saplesgte In etetelo liew Jersey gi Puerto #ioco.

In enul 1977, dupd cotzemurul din & mortis, . %, ubelley s
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JZemontat sisteaul sdu Im Aemanis ca ¢ sclupie pentzu oladirile d4s
loouit dia 3anele seisnice.

2.2.8. sisvecy de construghle oo elsmsobe spegisle gplicsts

£p UeRpsess [ MW, 110, 24].

siateasle de oenstructie ou elemente spatiale aplicste ip
Jens.ese 850t Dine cuDemoute In tgrs Desstzi prin apesitis, 1n tre~
ducere, ls sditure Tehniad, in 1983, s lucririi lui P.Il.Bzonnikov
~Conatructii din elooente spetlisle “ pi prin colsborszes tehnico-
stiingificé fntre institutul INCaEC, ou perSicipezes intreprinceril
leloleds Bragov gi Institutulol l.r.t.les CiD bhese. seminia, gi
inatitutul INIIsl Loscove CU pexticipstes cembingtelcs de case din
ExeSDOder i S00L AiD UwisSedey 0Oolabozsre ceafiguzeti intre snii
1978 = 193¢ | 125, 126, 127, 156, 24 le

rzinsle stoudil gi prolscto pentzu clixiri din elemente Spe—
tiale a0 foet elsborste in snil 1957 - 1950. In snul 1950 8-g cCob~
strult ls Ibilisi prisul blos de locuinte cu couvd piveluzi dip ale=
osnte Spatisle de dimensiunes csamrelerx, apol, pind In enul 12 su
foat reslizgte clécizi cip elenente apsjisle ls iiosaows, ianingzec,
ndev, .insk, Thiliai, iresooeiar gl ip alte orage. au foob exyexi-
_antete oinal tehnololi peatru reslizaxes elezantelox spatlals 3
#8sbleres din psnouri, turnsree Anbolita in siztea pebar, clopot
vl pshaz culcet gi sloéituizes cu stzuctuzd 4din asilpi gi plsenges.
antre «0il 19 = 1576 s-eu axperi.entet gi fabubituyit tehnologil-~
le d¢ fobricsiie gi sistemsle constzuctive, s-eu zeslisat peate 20
ds fabziol de eolcuente spstisle 91 un noailr iapertant de alécird
de loculs, hotelorl, spitaele, cese A6 odilng eta., ou 5 piné la 9
niveluxl, explasste in z0me do gradul 6, 7 g4 8 3o proteciis antd-
80190i0k.

In scpiunes 4o t1pizere dsachisz - obiect 8l tipisarii ng
este cladiree In intreylae ci aleaentele gi inbinaxile sceateis -
initleta 1D U.benese in anul 1975, au fost tipisate doudk siateme
de esle:onte spatisla i teludnelegiils sfexante : aistanul pehazx ouls
cet (Krsanodss, 500%i, dicoleev, Platigozak, Gulliceviol etc.) gt
alsteoul clopot (illngk, ssemspoiug, dsberowsk, Valogis, Pridnepsevek,
etc.) (ld3]. aloaentale apeyisle su de xogule ip sisteanl psher
Sulcat, plazgeul 48 percosesll gi peropil sleatulfl din plict ou
fojele cxtexriocsre nervurate isx tevanul dirtrz-¢ placi betediy in
slstemul clopot @e reslizeaai, de reguli, nuwi place de poricsas-
14 perxvuratu [ M, 143 ] . In asbele tehnologii, intexiozul .clopo-
tolul” sau sl .pebarclul culcat™ se roaliieasi ou up nles (tiper)
zigly avind seotlunea werlabilu, care se extrage fortat ls ceco-
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¥ TIJE SAU
I CABLURI -

( 7 POST TENS.

) o 1

Jrunpane

ELEMENT SPATIAL

PANOU :
FUNDATIE DETALIU
Lilem) = ...420
L2{cm) = 600...1800
Greutate (to} = 25.. .60
Nr nivele =... 22
Fg. 2.5 SISTEMUL SHELLEY (9 1
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Fig. 2.6 SISTEMUL CLOPOT - - Exemple de alcatuire aelem

—CRAIOVA spatiale

panou fatada

300, 360 cm

Ly = 560 cm
H =278 cm
planseu prefabriat
separat
L2 panou fatada

oref. separat

planseu prefabricat
separat
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fzare, resultind In cssul clopotulul perefl cu grasize verisbila
(axtzacezes miosului se fsoco ps versiocsld), isr £n cssul pebgrului
oculast, pezxetii lstezell si plangeele cu grosime verisbili (extra-
geres miesulul se fsoe po orizontslid). Scheag de rosomgre 8 sloen-
teloz supzspuse este in apjoritgtes cezurilox 1liniarxé gi =i 1arx pe
wotzu ocoljurl (:dnsk, rridnepeovek). iLs elenentele spaiigle se folow-
se;to eu priozitete dotanul cgez cu sgregete din kersamit (gEapulit)
31 eglopoxis, Clidizils svind pind le 9 niveluri, asapliaate in ccne
ou eelaaicitste recusu (gGzsdul wuexin 6), se reslizessh din stive
siaple, fazs leguturi vertiosle intie clencntele suprapuse, elcieve-
tele cit stive slituzate £iind imbiugte, in plseb ciisobntel, ls nive-
Wl plshgeelor de taved, Gu plucute wtslice sudaste s cu boxe din
oed beton, 08 in Lfige 3.7
14n gpal 1976 ae ocopstruiess gi oclacizi ou 12 miveluri glcu=
tulte integrsl din eloaente spstisle, gl su foet alsloarste rolecte
pentru cladizi cu 16 nivelori. Pentru clicirils cu 12 niveluri roge
lizste in ozspul Kreenolsr Ss-s foloait up aingur aodul speyial
(324 x 540 = 275 oax), ce tip pehar culcat, dip betoo grast ugoar
(1600 kg/n3)asxcs B.2503 plangeul cde percofeslé gi perepif longitue
dingll 3int elcdtuipi din pllel subfirzl ce 5 o3 grosliae cu pervurd
la faje oxtezrioceré, aaplasdate ls loo ca intezax, iux plunj,oul de
tevan este o placa cu fete netede ae 7 ou groalas (185
LB Jocl 3-¢ Xcalizat complaxul de ocihni i tuxisi ,stevio=-
polis” avind ap cozp de cesere cu 25 de miveluri slodtuit Cintr—un
nucleu de betob sxayt aobelit cu plengee ID cobsoli, pe cero oo
xog3end coxpuri 40 oite petru pivelurl de elewsnte spajiels [ 3%] .
In enul 1908 ¢ foat pusd in functiune 1s Tegkent, o uvcini
de oleaente speylale pentzu cladirl ou § niveluzri saplesste in zove
seisalce Ce gredul 9, g1 su foat yeslizate primels construotil; ele-
.entels spetiele sint finbinete In cliiire cu aanolitizesi oontioue
de beton sruet, vesrticele 31 orxisontale, de tipul celox prescatute
i Cige Xe9e - 1Y b. ®e [119] .
ienainte eatuali 1In Ui.o.5¢0 e8te desvoliares in ocsdrul fg-
briclloxr existente de penourl aexi & udor secyil de fabLiice,ic 4
elsoatolor spetisle ou voluis uske ce inatalepii gi finiagje (bucu
tuxii, bal cu doruitoaze, cese de scexd, w}tuu de 1if%), pentru
1cglisszes de conatruciii aixte — din psnourl wrl gl elewwnte spe-
tlale - 31 trecexes progreaivi s posator fabrici ls productls do
elaaente spetisle (J®)] . Le fnoeputul ecilor 'vo capeocitetes totals
- 48 productio a celox peate 25 ée febricl fr funotiune ora de circe
S alliocane X2 gxie deefiguzeti 48 cobstruciii cin elewsnte spatjlele.
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2,2, SISTu L% GUNSTRUCTIS OO ELMUEHTS SPATIALE APLICLTE

2.2.1. Semesalititl~

In enil 1961 - 1962 st fost sxperimentste ls Cuegti pricsls
slemsnts spstislc Ce tip pelsx, svind mizimes csaereles, isx In spul
1968 3 foet Yeslizati, cin sceste clemante, ¢ clixiire deo locult ou
tzel nivels §1 12 gpartonsnte | 7]e

Ic gosesgl pericadd (1962) s-2 experiasntat la IECSRC un ele~
aemt speticl dip betan grast ocu sgrecate ds granulil, +¥ind disep-
siunile de 3,60 x 12,0 ~ 249 Ry aloitvit &fpn nplsngeals G perxdoseas—
18 gi tever, Lerwrete la fets exterlicerd i petru pezetl de 5 oa
gzesins, cu fete colede, rigidissti ps celturi eu dulkl [(92] .

Lz Bucureptl 2-3 castrult, ir ampul 1963, aupl wm prciosct
elsdorat &8 I.P.C.T., ¢ clidlire ¢e prastniere, din elom=nte spails-
le t21p cutie esgmdlste 24z perour?® nerwurete [ 7],

«~Ctivitstes din Zrizov, In dousnlul prefebrizfril cu elemen
te spesiisie, ¢ Imgepui i ooul 19560, uirnd a fast pust &n frooiivre,
13 IeCeloliey pximg instalafie do Loxmsre g uncy sleaente speflala
tip inel (fig. 2.1.:),; [1l03, 20] . Tehnalogis do Lfebricsjie gi ois-~
texil constructiv al clicdirilox gu foot puse lg puned, prin perfoc-
gionuxi succesive sduse instaleplilax de fornsre gi mecului de slod-
tulre s e¢leacntelas apsjlale gi a fmdinisilox.

Inespind cu enul 1972, preccupizils £n Conentol ccretruojiilesr
din elenante spstisle s-gu concentrat In directis 2eslisiizil acestu-
I8 In fabzicd, sub forai de cgmexe inchise, eclhipete o8 toste inate-
lapille gi complat finlasbe. S-gu desvoltel, & pexslel, deul sis-
tens de constructis : sistemul 1.C.I.Z%. Erggev, ¢u slencerte spatis~
i1s tip pabar culcat 5! sistemul C,L.C. ~ I.C.P.ileC. 1l¢ Cralova, CU
elements spetisle tip clcopot. i seenenes, In epdal 1978, I.CoP.MC.,
4in oedrul id.l.l.4.C., 3 expaximsntat, in celsbozare eu Institutale

ée Concirucpil gl ixhiteoturd, un clemskt spetisl deschis (.LflexiM{1“),

(f1ge 2.1.C) de dimersiuni mari (29¢ X 7¢ « 290 ea) peatru. clidixi
goolare (7, 75]. Institutul I.CoP.F.0.M. Iagl s fnoeput Ln anul
1978, ic colsborerc au I.C.P.H.C.s Brouregti, proiectsrve gl expo-
rizsntsres sistemlul .iegi”™, basat po sleassbte spetisle tip clo-
pes (1111,

Ce2ele M s 04 CORESINSS

$1p Sped (1), Jo2, 20].

Conforn gcsstul sisten, slsczentele spstisle sint cenatituits

din 4ol peretl i Ceub plsnges, turpate monelit, futx-o inwtglstis
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rotitoerey peretii 3i plangoele sint alcutuite din plici soubfiri de

4.5 ¢cm gresime, rigidizste ls fats extericera cu nerwuril (fis.2.1l. .')
Instalagyia asiguréd prin rotirea %tiparslor, turnaresg succesivé a
peretilor in pozitle orlzontslé. Sonstructiile 3int aslcdtuite din
ele.snte apatisle, combinate cu psnouri de peretl gi eventuel, de
plangees, inmbinate cu manolitizéri continue, de beton grast, ver-
ticsle i oxizontele (£fig. 3.9 g., ®.). Comparticuntarile se rea-
lizeazd ou penouri din sateriale ugoaxe. Irin turnsxes betonulul
d9 uanolitizsre in apsepiile inchise de nervurile warginayle, se
obtin eleente mixte, sub formi de atilpi gl arinai |le3, 20]p su-
prafejele de conftact prefabriocsS~imbingxe aamnolita gint prevuzute
cu guprente gl sraliturli de cusidturi, psntru gsigureres conlucruril
mlezului monolit ou. nexvurile prefabricete.

Pexfeotionares sisteanluil constructiv a foat pesibili ca
uragre & eplicéarii rozultetelor cexcetlirilor teoretice gi experi-
aentgle, efectugte de citre Catecrs de botan armgt 31 cladizl &
Ingtitutulul Politehnic .fralsp Volg" din Timigosera, esupra €leen-
telor spstlsle ol ssupra iobindxilor gceatora, considergte ca cle=-
nonte mixte. iLoudk aspecte su fost hotéritosre (243, 1444

a) - ateatexes coaporturil peretilor subtirl de 4=5 ca gro-
8lx, riglaizetd cu pexvurl, ca digfregoe gi,

b) - detexmingrea gradului de oanlucrsre s pervurilosr pre—
fabricate cu mjesul nobolit iIn cadrul eleaentelox mixte pi stabili-
res seatiunilor sraiiturilor de cusitura gi e smpremtelor, precun gi
distributis acestoxs pe suprafetele de cantect prefgbricste - aiez
aonelit, in veceres ssiguriaril comporturil slementeloxr mixte ¢a ele-
aente caogene,

In sceet sisten g foet reslizet, in pericads 1969 - 1976, un
pucer faportent de cliadirl, in ogjoritate cu 5 niveluri, svind dife-~
rite runctiuni (locuinye, cimine de pefamilizti, snexe social -in-
dustrisle) ¢i insuaind o exie desfagursté de ll6.4800 =2 (circe l.6o00
spartsuente eochivalente).

<ele3e dlategul 1etslens de gomstZucile QU olementy go4tialo

$40 pabaz culgat [1ods 1o, 21e 24]s

slemontele apetiale, de tip pghex culcat (£1ge2.7.),(2e1e3.P)
se roslizessd Intx~o instaletle, sloktuitd din dové seturl de tipe-
re oxteriosre 31 un ales de formaxe, saplessst coexisl intre gcestea,
Caxe gorvegte lg Surngres slternativd s elenentelor apstisle in cele
doud seturi (lo%, 105},

Prooedeul de fabriostle a elenentelar spaliasle finisgte, cu
folosires instalstlel de formsre, coaporti, in principal uraitogze-
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ie opexstii »
. a) - montaras cgzogsel spstisle de szmerxe Intr-upn set de ti-
eXe extexiosxe ;

d) = turpszes plsnseulul de pardeosesle ;

¢) = deplsssres niszului in positia limitd de ferasre & olo-
asdtulul spatisl 3

d) « turngrea g trel peretli gl s plsppoeului de taven

8) = intérires betonului ;3 ae folosesc ppocedes do scoelera~
ro ¢ intaerizil (tzetsmente tezmice, 3ditivl sccelsrstoxi de intiéxire,
superplsatifiantl eotc.);

f) decafrsres niesului gi deplasszes 1lul ib sl dolles set éde
tipesxe exterxiocezxs ; . :

g) = montsres panoculul de fgtedd (Lis. 3.l.ce 4y £)3

h) = decofresres olsmsntulul gi taensferszes lul pe 1linil spe-
clslizate de echipere cu pereti wpori de compartimentsre, instalafit
i finisgje (fig. 2.8.).

Instalstis gi procedevl de formsre gsigurd reslizarsa de
elemente spetliale monolite, pxin turngres cemtinui a trel percii gi
doua ylgngee. Instalaiis eete reglsbili psntru Saxngres. de moduri
apatiasli cu lajimi, lungicl gi groeimi de pezreti, diferite.

aleunntale spstisle su feat prolectate pondzu clidirzd cu 5
niveluri, saplssate in scRe seismice cu grad de potecjpie 7, su
fost adoptete dowd varlgnte de alcdbuire ¢

s7 ~ plsngeul de psrdosesli i peretls din pliel subjixi de
S em grodlime ¢u bervurl ly Laja extexiocazi ; plsagenl de tavan
dintz=0 plegcé cu feye moteds de 7 = O on grosinme ;

b) toate cele cinol fete din pléci subtiri, neteds, svind
$Xo3inmg de 7 = 9 cmyg

In ambele vgrisnte, pexetele de f{etedi eate aleaidituit Aintr.
un psoou termoizolator, ssamblat pe elemsutul spstisl ou pliicute
astslice audate (Lig. 3.l. &4 Gy L)

slemantels de cesa =2carii se obyin prin sontaxes I» slemente-
le spstiale curente, previzute ou golarile. xespesctive Ln. plengee, »
prefabricetelor specifice : grinsi de weng, pencurl de podest,trepte,
contrstrepte. (fig. 2.7.). Instslatis 91 precedeul de formsre perait
reslizereg de eleasnte spstlsle cu goluri mari Ln peretl, elcituise
cg in fig. 3eZ.y Dintr-uon studiuc de modulsre, elsboret in vederes
foloalixii elenentel.r apatiale ls o gamii verlata de fumctiuni {lo-
cuintye, hoteluri, snexe seclal-industrisle, canstruotii scolaze
efc.)y au rezultet¥ modulii spayiali indica}i in tedbelul din fig.
2e7e
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SISTEMUL PAHAR CULCAT

iCIM BRASOVY EXEMPLE DE ALCATURE A
‘ ELEMENTELOR SPATIALE

@D panou de fatoda
@ grinda
@) panou de podest
. ® grinda de vang
@ treapta
H @ contratreapta
@ placuta metalica

Dim. modulare {cm)
2L1 300 | 330 {360
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Fig. 28 Sistemul ICIMBv - Linii de finisqj.

Fig. 2.9

Sistemul ICIM Bv.
Fazd de montaj.
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In pxize etapl, 1973 = 1976, imbinazes olsaentelox apegisle
ip structuze clidiriler, s-g fiout cu aopolitiziri captinupe, de bo=’
ton srnat, verticsles gif orisontsle, de tipul celex presentate in
f£17. 3.9« 8o b, 8. In pnul 1977 su foat adoptete solutil apecifice
de slciatulre s structurilez (cip stive gl colcgne do elexente Opa~
tisle), ou imbindzl uvacete, =ult siaplificete (£1g. 3931 3.6 a, b
3.7.8).

In gscest alstea su fost realisste cliaciri in msjoxituto cu
5 niveluzi, zepresentind locuinge, boteluzi, spitsle, snaxe socisl-
incugtzisle, saplacate in zone gselsaice cu grecul 7 de proteciis
{bragov, <evasna, azsd) gl insumind aizcs 400,000 A2 grie deafigu-
zati. (¢iros 5.000 apertanente).

2.340¢ JARREROL GoliaCo = RaGeReileCy (CRalownd [23s 23y 1691,

Confoza tebnclogiel as fadrieajle reslizpzes elexentelor
spalisle ceapoxtd, Sn principel, ureitoarele eperstii :

s) montexes in inetaletis de formare a peboului de Lfajecu
gl 8 caxcasel de arzaxep

b) Suzpexes & trel perxeyl eoi » plangeulul de tsvan

6) intarizreg betonulul (se folosesc scoeleratoxl);

d) decofrares clopotului gi aeplasszes lul ls postul de
coapletaxe cu pancul do pesrdosesla

) assaablesos clopotulul priv legasturl sudste, po pledgeul
de pardosesld (fige. 3«2 b, d)y

f) eabipexes eclenentelez spetiale eu coapsrtimentiri ugoere,
inotalatil gl finissje, p» 11Dii specializate.

Jiesul inetslatiel de fozmmxe Be decofxosss prin rebstares
tiporeloz pentzu pexetl, cere sint pxinse ou legasuxi flexidbile ino
lungsul awohifilo® de rxecorcere cu tiperul de taven, ssigurindu-ge
porugi ou seotiune canetgnti.

sleswotele 8int ylcatulte ain placi subpirl cu feye petede
ovios groaliase ds 7 ca ls pezeti yi plangeul de tgven 1 ce lo ca
Ly glaopeul de peIuoueald (L£igecebe)e 28 foloSasc lg cléciri Ge lo=
cult cu 5 niveluzl saplesste in aopne seisaice we gredul 7,5 Ce o=
tocyle,.

Idinerile eleucutelox speiisle 1n coovtzuctiie se reslizosszd
piin turnazee upox aouociltizarl verticsle in spetiile zesultate pxin
taylres mchilloz, in csre se intzroduo sraiituri din ofel betan, sav
osbluzi postiatinees gi cu lsgituzi oxisontsle, ¢in bare de ofel
betan wuoate pe pliaci netslice Inglobete L colturile elementelasx,
1s nivelul plpngeelax de tevad,

In sistemul Cxaicvws su fost cenamtruite dupé 1974 eliairi de
loculs insuxind oirce 3.000 spextsuente.
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CedeSe ibntoamul leod [Alls 26a M5%ls

alaasntele spetisle @e replisessd in tebnologle ¢lo-
pote. .oosebirss eyl de sisteaul vzaiove consté ip feptul i olo-
potaol esiL» glositult din plengeul de tavad gi patru peretl tuxdayl
aen0ilty pe peratil de feteds se stageesii panouri texanizolstosre.
seret il clopetulul gu seciiume varisbilié ls intericr de ls 9 la 70n
peotrv cecofrares alaznlul. rlanjeul de percosesli este o plecz de
4 @1 grosine nervuri ls Late extorliesri. ..lasentels spstisle siot
proiectate pontxu cliairl de locuit ou 5 niveluxrl, gaplssate in scme
J0laaice de grecul 2,5. iobindzile wezticals intze slsusabitels suprs~
puse 3ipt prevusute Gin baze do otel betom inglebste in pare(i sode-
te pe uracbile ce ricloare, akcorate .In celjurile ecleasntelor, 1ar
iabinérils erizontale, intrze eleamntele sliturzete, din .eelise Co
oyol betop sudste pe pliicli astglioce Inglchete pe colturile scasiors,
lg nivelul plangeelor de teven,

Ly=330cm
L2=560; 660cm
H =276 cm

276

H‘]:

Tavan monolit
Pereti monoliki
} Planseu prefabricat separat

FIG. 20 SISTEMUL |ASI
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3ol CRICACTIL LB HORULAMIRAZE.

PeDSTU prolectazes i reslizszes unui slatez de oconatzuc,ie
ou eledente apeflsle sint pecessxs, in pzimul rind, teaeinice atudil
ée nodulaze. In egdrul clidirilor, elenmantele 80 VOX iDCocIs intr=o
zetes Dodulari spetiali.

Limangiunlile ncdulaze sle unul element, iotr-un @isteu da
s»s xioztogonel foroeead aodulul spotial. idoensiunile :2odulilar
speliall gl aexie acoatora, 8int staedbllite, ou zaspectsares proscrip=
tiilor de acdolere in construcyil, in Leze urautasreles principil:

8) » flecarc aodul spsyisl Bo ofexc cit ued aulte pouibilie
titdl o rezolwvizl {undgiocnsle

b) = Intz=-0 snuASd clanize 8¢ se £0lo8eesScs LL DuE Jinin
ds cocull spatisli.

rrolectgres tipexelor ¢i s 1notslatiilcy de forure ae facc
pantzu seris socoeptetds do awdull spetisli.

Srevederss, in cgdrul prolectixil sisteuwlul, o posibilitie
tilor de suplssgze s peretilor ugori de coapsrtimeotgre ;i ¢ sclu-
rilar de ogl, ferestze, in orioce positie, cu 2e9pectarese UDOX c(v-
dit11 ainingle, ssiguri weaolviaxi foncjlooale wltiple in acelajl
aocdul apstisle.

stebilires dlmnolunilor oouinele sla sleaentelox spaeyiule
so fscc In bess precizicl de febricatle gi acntaj, prevasuds in pro-
gcxiptil, ssu asleto de asraini gl werificati experiasntsl.

Adepteres oanceptulul de aedularxitate esiguréd tipizares i
inductrialisaexes avansati s elementelor spstisle. ,

Seris de aoiull spetiell, penszu sflateaul I.C.l.i., eate ine
dicagta £ £ig. 2.7,

Jele ;

in cgdrxul sisteaslex ay by Cy by iy 7, presentate la 2.1.3,
elewdtale sgatiale 8int alcasuits,in genexsl, in uzniitcezele so-
lugid

8) - planaoul J8 DeXcoRenld : placé ou fete metede sgu cu
DeIWuZi, o fape sxtexicsti, saplasete trsnavesasl sstl, $3sboVerdsl
¢l loogitadinel

b) = pladaenl 9¢ Baval ¢ de zeguld, pleck plsnd, cu fete ne-
tede

o) - paxatil intexisrl (pereyii elsaentelce spsyisle, cere

-
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in ola.tze, aint aoplesetl ls interiagul gcastels): piaci plebe cu
foye netece seu placi cu riglcizurl ls faa exterlosss (z8sicszixs pe
coutur, rislcizaxi io Jjurzul golurilor, nmuu vexticale, bulti etch

d) = pexeadl axkezioili (perefil clemsntelcr apetisls cure, iD
clicire, 2int sapluseyd ls extexiozul scestels) :

o peoorri terooizolatosze, portsnte asu de usldns:e, 8360~
blaote ps sleo-%ul soatizl, ou Ung din salutiils de iabingxe pEe~
zentste In fig 31:33
« poreit, alcitulit cs la ¢), 5¢ care oe stagessiy in fo-
briok sau pe gantiex, penourl terneizolatoare suplicentere asu ter-
aodisolstie dip oatorisle uvscere
o porogl nestructursll dip .eteriule ujogre.

1o cesul aolujiilox ou plici Dervurete, sensibile ls fisura~
res provoostis de tsbaiunile interlcere, uilb cantraciia gl variatil-
lg Jde toaparaturi ole betanuini trstate texrzlo, eato nedessr o prin
slcutuiros i explostarca tiperelor s Se gafgure oviteres isuzi-
ril, (e 9x. reglizaerea tiperelor Cin t-omsoene eu rosturl de oam-
kractio~dilatayie, convensbil stebilite, in Zurcyie de poaitis Der~
vurilox).

v coroctexiaticé faportents o eleaontelor spajiale eate gloi=
tedres lor cic pliol gubyizi. .volugla sistemloxr de serstruchie cu
olousnte apajlale a fost cabcigiangte, pxiotre sltels, de pogibili-
tagile tehnologice de turnsre ¢ unok pereyi subpizl gi ce realizarea
corcetorlilox, tearetice gi experiueptals, pric care si ge ataste re-
zlateuya 34 stebilitetes ascostoxr pereyd (<4 o 13u, 1lle). In cacrul
scestor asistans, 3-gu rsalizet, curaat, gtructuxl (i ale.guto aps-
tiale ou perejd portanfyl evind rapoxtul intre indiltiaee (E) ui gro=
slaes (\bh) de 1la 35 la 40 gt cbier So. (ie exaaplu sistemml fzgnces
alaiy folooegte pan;i cu gro9insg h = 5 om gl iniltinee £ = 250 @
il .

In funciie de sistecul de slecéitulie (2.1.3). psbcuzrile pro=
fabricete, care intxi in compozifia elsmcntelox épﬁ;lde. 89 asad~
blsesé in atructurs scestozs, In azmitosrele selugil : ‘

s) - menolitizizi continwe, dip beton sx.ast, ps conturul
penouriler (£ig.3.1, 3.2 verisntele 2);

b) = acnolitizixl disczets, diatxibaite pe contorul pemcD-
zilo® 3

¢) = legéturl ou piese nevalice avdste (plicuje metalioce,
bucle dio ofel betos etc. £ig. 3.1., 3,2 warisntele 1),

d) « legiturl cu bulosns (fig.2.3.); Sulocgnele pot £l tenaio—
vete pentru introduceres uboxr coapresiuni perigpeste pe suprafejele
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Fig. 31  SISTEMUL PAHAR CULCAT.

EXEMPLE PENTRU DETAL!Il DE ALCATURE A
ELEMENTULUI SPATIAL.

1- perete ; 2 - planseu de pardoseald; 3-
planseu de tavan; 4-panou de fatada ( prefa-
bricat separat }; 5-piese metalice nglobate ;
6-armdturi de cusaturd ; 7- alveole ; 8- placu- .
{@ mefalica ; 9 -sudurd -; 10-mortar ; 11- arma-
turi din otel beton ; 12-cdtar din ofel beton ;
13 -beton de monolitizare ; 14 - termoizolatie.

—
—
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!
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Fig. 32 "SISTEMUL CLOPOT.
EXEMPLE PENTRU DETALIl DE ALCATUIRE A
ELEMENTULUI SPATIAL.

1- perete; 2 - planseu de pardoseald;
3 - planseu de tavan ; &4 - panou de
fatada (prefabricat separat ) ; 5-piese
metalice inglobate ; 6 - armaturi de cusa-
turad ; 7 -alveole ; 9 -sudura ; 10 -mor-
tar ; 11 -armaturi din oftel beton.; 13 -
beton de monolitizare; 14- termoizolatie.

@ Varianta 2. @ Varianta 2. 14

1 S
Al e 7
B\ =l 76 2 2 6 4_*3?;

N A il
=< / | . /ﬁ__ 4——-\\
o 1/
® ® * .
T - : 1 7 1\ *___I
‘ L Jg J_\,\J
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$n cactaot, in wedervs trenec.aiteril roxjyelor tuloetosre prin Irecars.
In cozurile b), ¢}, d), rcoaturile pe cantuzul panourilor sizt
uiplute gu aoxtar de alueut.
saplesazead oluslior de trecerv, peutiu ujpil i fexeatic, sou
a8 jolurilor Gsxiy 88 1863 GV 8L uleXes, O awcuilleo verticuaii ule
ela:vltelozy, @ WDOI I0OLMDEL CU 88CLIuLG COXOOpuLZLEcaZe (Ll eled,
3e3¢)3 in [1] gd [2yisiut zocowndete pIevouezile Ge alcituiro yi
secyiunile ainlus ale gcagstora.
¢reLsdricetels opetiasle asint preovasute, la Lor.wze, cu plesc
eteslice pantru ridicaze gl eleaente necesare Liibincrilor :
8) ~ bulosne, bucge ancorate, o¥3.(fis. 2.3, 3.5) 13
b) « plécl aetalice, bucle ssu mwstafl dip otel beton ({i;.
3079 JeBy 3e9)
6) = nexwuri caonvenddil eaplgsste pentru inchiceres gpoyii-
lox necesare fmbindrilox de acnolitizsze [lo3, lod], (£i3.3.9)1
d) - suprefetels profilete (cu slveela gl prujuri) peatru
es8i urazas conlucriuxii prefabricst - acnelitisexe
) = pzafiluzl parinetisle, e.i,lesets la peItes superiocsru
gl la perteg inferiesrid, sub rfozai de dorduxi ceze ae interpatrund
ly suprepuneres in clucire. (28], (£1g.3.6)s
£) = oenscle poutru ressisres uvox pedbouxi de plangeu (f£1..
3eBe)s
Axezee parpiloz turnete aonolit ale eleuentcloz spejlelo
gea face, 23 reguli, cu carcase spatisle alcutuite prio esa.blarcs
41o carxcese plagne, caxcsse incoite din plase sucdate, plase sudlste
gl beze. 1b genezsl toste lessle 2etelice inj lobete 3int fizute po
CoIQASe 8paplsole 4o ez uxe.
4D Gadul eslewnnteloxr apstisle cu pareps subiizi, obaterile
1o cuzuctezieticlle gooustzice caxe 36 prouuc ls ebziceple, (o=~
Oud gl ebatesils de .ontajy au ce eleot efoztuxi gi derocxrasiil
supliasntaze, seaniiicetive, ale cizozr valoxi depind de auxices sba-
terilux adiaisibile, ur.sre expericentesilox nuaexice efectuate,
(Se3e2) 00 zecomgnau linitarss abetezilor adaisibila ls nivele i
el decit cele pEevazute In (24, 29],(93 spropiezes de toleranjole
provisute ls atate.wnls pEesentete ls 2.2.1; 2eledy 2.248), AUPE
cuR UXGess
- gbeteszi lialtiu diseneionale @
o Sndltlae alewut, zosiue pexetld 2 2 Sy
o lungliae, layiae 2 3,y
- sbeteri Xualtu ce ls perpenciculoxitste s feyelex,
profilelax, .mchiilox 2 an
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= sbetezl 4o ls perslelisa a fetelor,.
prafilelex, muchiilor 3

32y AlCAUL 3a ST ICDrIul VIN ol deblh SPATIaLA

stzuckurile clédirilor se reclizeesd pgin sseidlsres cleasd~
toloy apeyisle pertsste - coabinete evontusl cu pepourl = cu legi~
tuzi ceze le sntreneesd in conlucrares spetislé; strzuctuzile gu, ib
penarsl, o forad regulatiy, canatituiti aip citeve tipedimnsiocnt de
ele.mpte, care se ropeth sisteaxstie,

slodtuizee otructurilozx se fsoe din coxpenente specifice
#0eatul gistem canatruotiv, definite in centinusre.

s) Prio stapls suprspunere s slessotelor spetisle se obtine
o atiuotuzi. ou 0 capecitate de resistentd 3l stabilitets ptopne
cuzre 3 foet Genundté gtivg.

b) Un gir de oleasnte sSpetiale sutrspuse fimbingte ou legi~
turl vezticale pandru preluszes intinderilor In zestuzile arizap-
tale, fozasash o 9olaosnh @lOAPPIRile.

3) Loub sew msl multe colosne clemmntsrze sliturste, ssccis-
te .ocanic pzin fsbinsres mohiilez werticels, ou legusuzi pentzu
prolusres forgelox tilotesrs In roeturile vextiesle fezasssi o
¢oloADY SOIOIAXR.

Ltivele, eslesmcle sleaswiesze ss Sole coaplewe pot f1 s~
plasate, in asdrul clidirii, sliturst ssu cdistanieste - spetiils
libere fiind ecupate cu psaeuri de plsnweu - L2 cezul stroctuzilar
adxte.

Stivels nu pot prelus eforturi verticsle de intindere in
rootorile orizentsle; in csaul safigozézii ls lunecszs in goeste
rosturi (prin frecere, Subinuzl cu prazuri, borauzl pexriaetrsle,
sau alte sistens, f£ig. 3.6), otivele pot prelos erloztuzi din efeoc-
tul conbins® sl incircirilar grasvitejionsle gi orizomtsle, pini
la ctazes J1IAtE de stobilitete s positiel (risturnare),(fig.5.66)
In ecost ces se oonsidord cd stirile limiti de rexistentd g1 de
stabilitete g forzsl Du sint depigite.

Cenponentele structursle sfnut canectsts In csdrul clicaizit,
de reguld, ou lsgiituzi eaplsaste la nivelul plsngesler, care preisu
eforturl sxisle gt foxte tiletesxe iIn romturile eziscosale.

in fucctle de indltinee clicizilox, gracul de intensitste
aels. dcé 5 gaplesemrctelor, nature 31 resistents texenului de fun-
aurc, structurile cluuirllor pot f£i sloatuite 4in 9tive; colasbe

elc.itexs, coloshe coaplexs, sgu prin esoubimejii Lo%re ‘scestes
(Lh e S#)e
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Fig. 33  EXEMPLU DE ALCATUIRE A UNUI ELEMENT
SPATIAL CU GOLUR! MAR! IN PERETI.

1-montant ;
2-planseu de pardosedld ;
3-plangeu de tavan ;
4-panou de fatada

[ prefabricat separat ] ;
S-rigla planseu tavan ;
6-grindd planseu pardoseald ;
7-nervuna planseu pardoseald ;
14 - termoizolatie.

Ej .
v
Mk

1
-

I
I i

V—W
l[ !
i

i
i

It

3
i
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FG.34 Exemple de aleatuire a
unor cladri din elemente spatiale

abd- cladint de locutt

¢ - scoala, cadire adminstra -
tiva.
A- stiva

B - coloana elementara
C -coloana complexa
1 - panouri de planseu

34

A A
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Cesole sciiziloz, aloituite 4in <lomente spatisle,nu vox L1
sopledate ls asxzinile cliacirilaf; svind in wecers Ci gcaste elewsn-
te su olanri amri Iin pladjee, atebllitates reretlilozr was £i a0l ureta
prio prindezee leoz, c¢u suficlonte lagiturl, &40 olenentele spaplale
acisconte.

Lo sloatuizes clouizil iz din eleusnte apsjisie, se ve pule
in vulcusze poaidilitpten ofazita de aistemml canstiuctivy G Cxiuiew.
s cavenabill cu zooturi varsicele s aceetcrp ib vederes optie-
Asuril fudctiel zesistanti~xigiditate.

e 4LSATUR ag LiDlvirILT o
iabinérile sint legatuzi intzo elezeutele opeiialo, pecesarc
pentzu constitulizes coapodsntelor sfrxvotursle - ative, cologoe oloe
2entare 31 goloane coplaxe - 31 legituz) Intre gceste coaponecte
{eventugl ecabinate cu sle.ente de plangeu), i vecszes censtit_ iril
91 lubotionisil sfructuril Ge 3esistantd 8 claciril v susablul si.
8) ZTxecsuiteres eforsuriloz vezticeles de intindsze intre olo-
28D%8le SUpZepUse, 88 poote faoe, in za0Dezsl, UEiD 8QODLELER LSl
toszelor aaclugll de labingre
Seleiznituzi din opel Loten, saplacets in paretil clementoliong,
congentzsse in semsle ou eforturl mexize ; Lbingres lox intre sivee
lozi sc 3eslisessd cu sudusd, ssb prin Linsse (£1ge Je5.).

I] 5 5 I-1

Velement spajal | 2 pldcutd met ingiob | 3 surub pentru ridicare,
4 bara de cont, Sarmituri vert de cont , 6 beton de monclit., 7 sudurt

Tdpuse
Sede arabiuri din opsl betem, psew.suhe in ia iburilo verti-
‘cele 48 aocbolitiseze, in casul colosbelaz coaplems 880 8 SSIUCtUlie~
lox ecaplet asmolitisste (£13Ze 3+9)e

13 35 Exemplu de imbinare verticald inte cerente speticle sipras

-
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33, Araiitezl poatintinwe (bere ssu cadluri) i28reduse Ln pa-
razil cleaentelor spetiasle seu ip ssotiunile conelitisisiloxr verSi-
cala(2??, 2d

sl Legatusd cu Lulcgne § bulespels pet i postintinge [Gal.;

SeJe i3binazes cup la Gap 8 tazeloz ds cantiduisate, avind
profil pesiocdc, Lp asnycans d8 ofel ~ trsbate ls intexisz cu Dor-
vuzi $racaverssle « in cere a8 tosrnd aorter, firxi contzsefie, sou
coapociyil aetolios. )

b) icofzy Wransaitoras forteles tiletesre fatre elomentele
spetdale supzapuse, se scoptue in gevessl, Braatosrele sclufll do
Labineza,

bel -alosires fraciuzil, pentsu cezuziie iu ce¥e eforiul tan~
seapled (1) pi efortul noziel (i)y (® unitetes 0¢ lungliw 68 saat,
inde)lineac condigis :

Tf = Cf N
unde ., eate coelicieniul de fmecsre edala [29]a

bede #revecezes @upzsfejelcr de Fessmaze o pragusi gi alwoals
caroe potIyDd urels in sltele (fabisiri crestete) [29) «

be3a Provedares pe conbtuzul slemsntelon, ls peztes supasivaeri
g1 la paxtes inlferiocmzi, 2 uner prefiluxi pexiaestiyale sud foral e
Losusrl, caxe 9o Intzepitzund lg supzepunete (L£1ig. 3.0).

Defle Frasveuerea uno: amalitizizl ozisontsle sud fornd de
centuri (fic. 3.6 ¢)

Befie intrzexiucezas uoel coapresiuni pezacismia, pein precocapsi~
aze voxticali, iu wecerzs tsansaliterll fortelcz tuletosre guisn
frecare [2“];

Oe Loguturile orizantsyle intre eleasntels spejlsls altiéturate
ROCHSLy ocnatitulril do colawno couplawe, aaplessta, de reguli, lo
piv.iui plabgeelox ée tavan, se realizeassi, Ln i suetsl, LD uraktoa~
zele soluplil

Cele Frowacerss LDGr isbinuzi de agnoclitizare, de beton arxogt,
continal, sul foral 45 combuzl (21Ge Je7.8), S80 canosntzate in snuai-
te 200 (tliio 3e7e0)

Gede vEOVOCOZEa unOZ ioiinkri cu plicl astelice avdete (3.7.5).

Bele IDSrodnoesos upOr coupresiuri per:scents prin mvcospEie
a0re oriiontald (ou tijey bulogbe seu cebluzi) (68 , M.

¢) izddnexesd aocudil .z vopticale sle elenenislcx epotileies alie
tuzete, pectrzu treouuitercs farjelexr talstosre in xomterilo verticals
g4 ounstisuirzes de colosne coaplexe, 30 £300, dc raguld, pEin adop-
tarse uludtosrelor sciugii o

ele «Fevedsres Loy iabLindxi de mmolitissze sub feswd ée

BUPT



37
FIG. 36 Exemple de mbinari orizontale intre elementele
spafiate suprapuse.

1 element spahal :

2b o urd IEnanmefrulcn Ccz 2 Cm

% eg erimefral C = 4 cm, cu realizarea preciziei de
executie conform (3.2)

6. curcusu de armare ‘

7 beton, de monolitizare

8. banda de cofraj

@ 9. cordon de polje’nlenu @

1
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@ 7 4 ® ,
A -
2/ | | |
\ i
10,/ 1 l 10/
-1 i n/l
AR N4
LB s N _f_|
{ N3
VR

—=t Imbinare cu placi metalice ;-
il

! Imbinare au armdaturi de cusdturg,
| @ Imbinare prin monclitizere.
|

| 1- element spatial;
I 2 - placi metalice inglobate ;
{

3- armdturi de cusdturd
4- pldcd metalica ;
S- bard din ofel beton ;

w-u 6- carcasd dn otel beton ;
I'HE | 9 7 - mortar ;
L 8 - beton de monolitizare ;
o T o 9- profilatii { praguri } ;
LA S 10- cordon din polietilend
SEEIH 5 ( fringhie gudronatd ),
|

Fig. 3.7 EXEMPLE DE IMBINARI ORIZONTALE
INTRE ELEMENTELE SPATIALE ALATURATE.
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1- element spatial:
2-consold:

3-panou de planseu;
L-armdturi;

S-eclise din ofel beton:
6-mortar;

7-carcasa de armare ;

8 -beton de monolitizare :

9 - profilatii {praguri alveole );
10-panou termoizolator ;

1M -placd metalica inglobata :
12-plocad metalica.

v

~b

— e — ———

Fig. 3.8  EXEMPLE DE IMBINARI INTRE ELEMENTE SPATIALE
Sl PANDOLIRI

BUPT



/it |

!
[

i

@.@ -Imbindri verticale ;
@,@-Imbindri verticale la

elemente spatiale cu goluri mari
in pereti ;

@ -Imbinare orizontala ; @ -Imbinare orizontald la elemente spatiale
cu goluri mari in pereti.

Fatatiain. ¥

L Lo~

€
i/,

1- element spatial ; 2 - armdturi de cusatura: 3 - profilatii (praguri,
alveole ) ; 4 - beton de monolitizare ; 5 - carcasd de armaturd .
6 - mortar de poza ; 7- bandd de etansare.

Fig.39  EXEMPLE DE IMBINARI PRIN MONOLITIZARE.
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ssilpigoami (f15. 3,9 8,b4c,d). )

d.2. Introduceres unor coopresiuni poraononte prin precoupri-
oere oxiscotale.

o) Legaturils orizontale intre coaobuiitele atzuctursle (gtie
v0, Coligne) in vederea asi_urixrii conlscruxil scestors in acagublul
gtricturil o rezictoupd el clacirii, se reeilzeszd, in yoociol, ou
solufille andicete 1, punotul ¢).

£) In ceatl coastrvofillor soplesete in zabe cu yrad ridicst
48 soisaicitate (8=0),fundato pe tereouri ls cere pot 8& apuris ta—
Jari diferentiste 1aportante, seu reslizstc din elesente sistisle ou
goluri aexi In percti, 9e rocomendli sdsptsreg de structuri coaplet
amolitizete, oy iztirixl cdin beton srmet, cootinui, verticsle i
orisontale (fig. 2.9.); supxsfefels de contsct praiebricateacnolit
vor £1 tretete ou sapzeonte gl ezxmlituri, peptru ssisuzares conlicCtum
rii lor in aeofiunea uixtd (119, 29

g) kabindrile orizontale intze yusourils de plsugeu gi colue-
nele (asivels) do slewnte Gpetiele, in ceaul gtzucturilor alxte
({4ge 348 Cepd) 88 pot reslise, prin ¢

8+1. Fozemszes p8 coveole 34 efectuures ubor acnolitizcri
orizontsle ( 2ige Jeue 84Dy

Bels fadomIC9 [XovVizorie pe console zetalice dencuiadile i
introcuoezes unox efortuxi per-epente prin precounpxiwre orlzontole.

h) Fsnouzile terazoizoletoesfe, sutoportaate vor f£1 pricse Je
eloasntels spetisle aliturste ou pleee wtalice sudate 1, (I13.3.d9
©) seu ou baze 4in cjel betan sudate, protejese cu Jorter ssu Loton,

intruoit abeterile de aootaj au ce efooct wperlpls do erorturd
1 caloraeyil suplientare, seanifiecstive, iu oleasbteles auiisle
cu perayi subydri (S.3.2.) gi peutzu a8l urazee OCulitufil coregjur-
Zatoazo s oxeoutiel cu elazsnte finisste, 8¢ cobsideri nDecaseru
1iitazes scestors la velori nei mial deoit cede pmevazuto in [24]
gl 129 ]y Gupd cum craessd 1

= ghetorl lixits G svprepunere :

o Intre dewia nivoluxl copescutive e, = 1 2,5 ba
e po intresge canstzuciad g ® 1 5 =
~ sbatezl Uriti de la vezdlcalitste @ pereyilox,acntsniiles
s, = 3
- sbetexi li.itu de la oziscntalitete & ouprsfojolor o
Zexeaaze 8, = 3 am
= difezenfs wwxias de nivel, le fatu auperioceru s pladjeelar
de pescosesli .Jinisate,
@ = 3 m

BUPT



conaibllitatea ls tsaurl difexecplate a structurilor al-
eistuite cdin atiwve 3l colosne de elawwnte apejisle, precua gi fendine
te o ocdcenixare s uyrealunilcr po teren, CGatoriti =rostuxiler ver-
ticale Intro aceste oocapapento, lapup prevoderes uiov infrsstructu-
zd cu 0 rigidlteta coregpunaiutosre. lecesitates e 3ubgocluri pentru
ibatelstil, las cladiri mulsiotajete, canduce, in ,2nezal,ls posi-
bilitstea sslurarli zigicitiitii ocerute.

lerat il de ouvhael pot £1i reoslizsti Gin beton srast ammo-
11t, ssu din prefetricato spetisle, cu contur incnis (165, 1llo) ,
ssu Ceschis (122],

Conlucrares intre suprastructuzd i infressructuoxd we i
aod urati, prin xegliczszas isgatuxlleor intre sceates, cu folosiiea
scduyiiler G lulingic lovazute 1z 3.4,.8,D.

Fig. 3.10
_Sistemul 'ICIM Bv.
Faza de montaj.
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avincdu~ge in vedore noutates protleielor resultete cio
splicares aistewlor conatructive cu slscoote spatiole, in Lere
posotzf o feat deafigoretd o vael ectivitate o9 cercetare expe-
gizentald 49 lsdezstoz, core & avut 4drept acop 8a pubs ls dispoai-
tia prolectixii gl emecuilal o bazs ds dste, 0sze 8c 3uplincaace
1ipaa de presaxipyil, @ ples Dational gi interustlonal, in acost
douenil. rrincipelels tane enulizate gi inostitutele upde g-su efeo~-
tuat ceroetizile aint uxaitosrele @

s) Cenpostares pezetiloz subyizd sl aleuenteler spstisle,
1o Inetitutul Politebnic .Iyaico Vule™ Timigoaze (133 , 289, 150,
%6, 97, 98¢ 138], I+CeCePeleCs filislele Timigesza (151, 152 | si
Cluy- lopecs {153] 3

B) Gzadel de comluazare a nezvurilox prefebricaste cu afe-
sui aepolit gl indicetii de eloituize @ elemntelox aixte (secili-
uiclile axmdtuzilos de cuattuzd gi » saprenteloxr precua i datri-
bejis aceatons pe supreiotele de cambact prefetricate-alss ammalit)
in vedszee coaparturil scestara ocs alcasnte caogene, la l. r»
nizglen Vula™ (204, RG]

@) Cazectesisticile o resistenth gi defoxasbilitate sle
fabinizilox fatxe sleasntele apo;hlo supcspuse, in solufis cu
boxduzi pexinetzsls (£ige 36« 8, D)y 18 IeCoCoPeleCe f£ilisla Iimi-
gosrs 151, 152 gl Ip solutis de esedlare prip precoapritere
vertiosldy 1ls l.CeCePeleCe filisls Iapl (9%] »

d) Conpozrtares yi capuaitetea pozrtanti o colognelos de
eloente spefisle, xecultate 4in Inocexzcixl le gotilunge inocuxcixie
lox vezticsle gl oxizontele 9lteznente, la [.C.Coreiete filigla
iia2goere (151, 152) _

e) Coapazteres 1D zeglu dineaic e sSructuxilox din elew
aente spstisle, sseiblate ov srmisuzi postistinas, intzeduse 1o
esctiunile acnelitisizilos verticsle, resulsitl .o Incerzceres
unui 20del ds qlidize ls soaze 1 s+ 5, cu 5 niweluxi, ls cutromire

Sioulste pe pletforme selsniocl, 18 X.CeCePeleCe £3lisle layl [155]

f) Ceaportazea struvcturilos oixte xeslimste in atsto.ul
M2 (Vepemnels) - ccloaDe 4e elemsnte epefiale tip pebax saacdlade
prin precoprimexe vexiioeli gi plangee prefabricste zesemsts ;e
colosne - Iin regim stetic gi dineals, zesultetu din incezcaxes
uoul oodel de subenesablu d8 stzucturu ls 956838 1 1 4, cenetituis
dindm&mlunpqldmﬁphnqu. pe platfor.o selasion, ls
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IeCeloi’eieCe £iliala Iapk (98] 3

g) Figicitatea plsngeelor cladiriloxr ain elemsnte spellals,
roalizate prin inbinsres pliciloxr 49 tevad als elemmntelar sliture~
te ou plicute metalioce sucste, spsliseti prin Incercares Goui 20-
dal 2in plexizlse lo scers 1 ¥ 20, zepresentind en tronsom e cli-
édire cu S niwsluzi la guilwnes unox foxte stetice cencentrste, le
Inatitutul de Cepetrucyii &ir Eucuzegti (9]

k) studiul cocpoaxtiizil s*ructurilog din elemente spetisle
ls sctiunss dinsnicid yesultatd din sgitetis xicresolissiocd 8 tore-
palui, prin aisurutorl fn .8itu™ pe cladizi reslizabe ls Biagov
91 Crsiove, s pericadelor i fordeslor propzii de vidrstie, & depla~
stéxilor relstivo in plsn erxiscontsl gi verticsl Intze dosd coloane
slitvzete,precun gi a rotirit In plep @ ooclosneloz, ls IuC.5C
Bucuzegti [ 12531

1) %ebnolociile d¢ reelisexe s elemeuntelor spetisle gt &
capatructiilor, la 1NC.EC Buauregti (7, 120,) ColieCe = IeCePeileC.
Bucuzegtl [ 72, 73] 4 1«Coel. 'l Exrasgov (121, 1a2, 205, lobB] g1
1eCai'nl oCols Iagl (157 ] 3}

J) Gzacul de iceleze fenica s pexejilar pl plenpedler old~
cirilar din elemspte s eilsle 91 propumexi Jdo soluyil &8 slaituire
8 accators in wodares replisizii uuel {zal, {1 famice corespuDzs~
twrs, conforai ou prescripiiile,lsa INGShC Euguzegti M2

Cezxcotarils deafigurete 1l I.C.CePeDeCe fillsly Wixmigoezs
Segu &lectust ov perticiperes peraonslului cetedxeldl CoCol.ie 8
Inatitutulel Palitehnic Timigoors i ou colsbozares L1ntreprinderil
ievelells Bxsgov.

In cantinusres alot pressniste citews swpdcte privinéd cexce~
turlle expezincntsle efsctuste cu perticipsres sutorulul aceetel
luczaxi.

Hole aNrallis FilViok COPbiPanns PoESTILGE Slailng TxLOR

Seailauoe

svolujls sistoaslor de construciis cu eleasete spetisle o
foot comditlianatia, prinkze sltele, de posibilitatile tebnalogioe
de rosliszsre a uner peze}l sudfizd gi de resultatela osscetirilox
caze gb stestat rezistentas gi stebllitates scentors. Se sxecutld
corent atrustuzi anltietejste din elemente spetisle ov peze{i Sub-
¢iri, svind oveficicotul cenvemtionel de aveltete A '. exprinst c»
maport intre fniltiozes (H) g1 gromimes (h) sle peretelul, ds %5 1ls
40 g1 chisx 50 (88 ezecplu in sistemnl frances SIGHA perejil sv
700ieg h » 5 om pi ipdltines H « 250 cu )

Loazaxes (130)congine o aneliad sisteasticd s comparturii,
dio punct dc vodere sl rezlatentel 3i stabllitiyii, s diferitelas
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sipuri 4e pereil audbgirl din boton oxiet, efoctusto in base cemetu—-
rilor experissntale ssociate ou suple cercetarl teoretice.

In ocale co uzacasl se feoe o presontere zintetici & unor ss-
pecte relegzitosze ls conportezas peretilor subiirl sferentl sivtem-
lufl I.uels o de conatructie cu eleamnte apetiale tip pehaxr culcut,
aspocte resultate din cercetuarile uoulaenhle [149, 1504 151, 152_']

4.1.1. utul goiil

2int tzatato urastoszcle scheaws sle pereydlcr ibcexcapl (I1g.
4.1... tabel ‘olo)l

cagnl 1 » pesetd inesatzatl elsstic unilstersl o wrginlle
orizoniasle n plengee 31 exticulstd pe merizinile verticale in
pezeiil trsnsverssli

yagud £ v pozetl incsetreyl elaetic unilateral pe uarginile
orizootsle £0 plsnges 31 liberi po mmziginile verticale

cagul 3 ¢ peretl axticulsti pe mriinSle exisontais i li-
bezl pe me3xGinlle wexticale

881 & + pereyi inosatrepl elastic wunllstexsl ;e wrjinils
oriidcutale in planyee, srticulaii pe mergionile vexticsle in peregii
tronuvezsall gl previzupl ou adoud goluzl de uyd saplesete sieiric,.

ragetd ancoxceyl eu oot slcituiyl in douk aoluydl :

8) pesogi subjizi ou pervuzi werticalo la fsye extorioarzi
avinc grosiaes plicil hp- S &% Gy, grosiuse totela (pleci + LOIVUEL
h; = 9 ¢ 12 om g1 Gistsntele intre pezwurl L, = lo hp, 20 bp 3

b) pereti subiyizl cu fete betedo gvind groaliues hpa 7 e Yon

In smbele eolutii lungiies pexciiloxr & fost L = u30 ca lerx
fndliaee intericezd L e 207 ome

Ingexciizile su foat efectuste pe Lo0dele de ele.xnte swtiale,
lg sosza 1 ¢ 3 pentru casugile 14 24, 3 91 pe nodele de sexlele.ente
L) goaxs 1 1 2, formind uu snasable cu doi peregl cupletd slutixat,
in caaul &4 CiD Letop sraet avind mX0 Be<00 ls L. 400) 8X-8104
2odeleler 8 fo8t a0ucletu dUPH ezTaatuxs reela slcstuita Ain pigseo
gucste saplagste ls aljlecul grosfiuii plicileor ¢gi cin ocszcsve tip
souarita pesgtzu pexwuril.

%.1.2. dggul e efegtugre § Incercurilor, Cepotgtfis

Jodelele su foss Incezoste ls Incurcixi unifers rzopertisate
in luni;ul aezginilozx ozizontele, splicete in plenul nedisn gl poxe-
tilsz, ozesciitosze de ls sero pina ls rupere. S=eu inzeclatrat,
intz=-0 zeyas da puncte aaplesste in planul pereiilex ipn zobelo unde
-adte G0 sgteptet plezcezes etebllitujil, cu Lorcl tensowtrics alo-
pude po sabele fote ale peregilor, defoz.spiile specilioce po ciroc~
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tie verticsli gi deplesirile A\ nerosle pe pleoul peretiles, in
functie de nirimee incirecurilox P Sweu tresst occrdels osrscteris-
fies P- £ peptru pereshile de puncts 4 = B &0 po fofele pezet i~
loz (£13. #.1b), curbele cersetezistioce P- A (fig. 4.1.e) qi sap2e-
feiele defor mte ale pereililos.

L10 soelins suprefetelaox daforaste [ 138, 143, W9, 150 , 96
47, )] ale peregiloz imcercsti se pet fe0e uiaitossele ometeturi:

a) velor.etele peretilor sint soprafete cu &bl eurdure,
stit in solotis d» slectuize din plici ou fepe meteds ¢t ¢i in
acoos 48 aloituire cin pliaci subiizi ou pervuri verticale ls fats
axtorioetiy nerwurile pu sfnt reesems f1lwe pentiru plese ssb{irxe @
ole fobonititess insid couportazes pezetiler la stsdilitate.

b) ieforasts porjiunil de pezets dintie golurile 4= ugi, in
ocesul &, este tot o suprefati cu &bli curbari; curduss pe direciie
vozticsld eute mei prapunteti ce _pit pe direciise erizentsld ¢ Co-
fox..ets 96 spropie de o0 supzsfstd cilindrici.

3,1,3. iefinirep ivcagcagii czitioe.

adoptind exiterinl air (133] se canmicderi cd plexderes ste-
bilitigil are loc ls incixcazes pen¥ru cere ctrbele csZsctaristice
P-€ (£1gs ¥.1 b),sferonte psrecbii de puscte 4 -~ B devin diwvergente
(in £4g. #.1l.b, incirceres ls care Gefarmeiis specifici £» B ince-
po ai scscd ou eregteres incirodril P). Incircsres eritici k., este
incircerea minimd ls care spers divergants curdelar P- £ psoiru o
snulite pereche de puncte 4 - B 3in refesus studisté; sane unde se
considerl o spare plerderea etsbilitit{ii este mercetd de aoceate
pubcte . - B,

anglizindu-ge curdele P- A s-¢ ecnstatat ¢2 iIn pumctele de
plezdaze @ stebilititit perejilozr se schichd bruse tangeota la
acegte ourdbe (Iig, 4.1.0). In Lig. S.1.b sint prescotets exenpli-
llcativ, ourbele P-£ peotzu pereches d¢ punche o - B unde sre
loc piezieres stsbilitigii pezetelul nexwuzst (Lx- 20 h.—) i» scie-
29 1 do alcituire, 137 ID fig. 4.1.0 este presentsti, emeaplifice-
tiv, curbe cersctezistied P-AfI» punetol ds plerdese s stadilitisii
peretalul, In schems de alsituire &,

Belabe | ] ° de lucru o1 99

anslizindu-so comporSeres peretilor ls ineilizeizl erescidtos-
e pini la xypexe, pot £1 definite txel stedil déo lusre sle soms-
tors (fig. 2.1, 0s4)1

atadiyl 1 . In price fasd, ls incipodss miel deplasizile
8int propeeyiaomsle Cu sooetes ;| la 0 snumitd welosre @ Lfwosrouzil
spar {isurd in luoul aexginilo: orizemtgle, fasi care 09 censide-
I6 stezea 14adtd @ stsdiulod 1.
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f— [L : ¢ - incastr. elastica
[} a t - . .
ﬂ:,— @ ! ;1 urhc‘uluf‘le . PIKNI
L - margine libera "5gqq
L R:2315 —
= H= 267Tcm AN pd
' = 630 - -
~ @ L=630am b jgysl ] ___ L
L>2H “« /7
a ' a = o N,
I S 45 ]1_/' // AR
L' ® Ty ﬁ 12 17
e ] | Ly =10:20hp
B EEENE .
I . ~p A
iﬂ O te=s:sem s —r
{1 H hy = 9512 cm ERERE :
| L1 90 Ly = 360 cm 1 L
L . __Elnn/n]
I 05 10 15
@ Schemele perefilor incercati @ Curbe caracieristice P-£
P }Héol\é]
B —— (M 2 (3
Ptr‘i’1@—ﬁ——-___.. -:mT:-f o ,.-:i’
1
/’i b o i: XN 5 oax Ax !x}
/ { C I
" Tttt
<\d‘ ;Acr A AN P‘A(";AC“A“
0 20 30 4L 50 M

@ Curba caracteristica P- A

@ Stadii de lucru ale peretilor

Fig. 4.1
Tabel 41
g% Pereti nervurat Pereti netezi
29 Ln =10hp Ly =20 hp hp =79 cm
A& {0cr/Rb | Gr/Rb [Ger/Rb | Gr/Rb | Gor/Rb | Gr/Rb
1 0.54 074 0.45 0.65 074 0.91
2 0.46 072 — — 0.73 092
3 035 0.48 — — 059 072
A — — 038 055 — —
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” £ 16 ; 18
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%;(V 7 — —+ — — 0 SldaNlcn? | daNic ot
al = ! c1] 230 | 258000
/\,;f* Tl 75 8@y |C2] 245 | 267000
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>
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1.4=p 0,12 | 1.0= %ﬁ;u.s |
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Agp = deplas. la initierea
def plos in ciclull
A, = deplas. max. in ciclulk

© \/

Coloana (€2 Colocna (3
oo 2872 N pup =492 Dyimml o up 303 Wn =h2l Ax
-9 -7 -5 -3 -1 .1 3 5 1 -5 -3 -1 1 3 S
Fig. £.2
COLOANE (1,02,C3 ; TNCARCARI PE CICLURI Tabel 4.2
. CO(OAN?I (8| COLOANA (2 COLOANA (3
= By {He +Sylavll N SylHE I[+SyiHy x (HNi-SxiHs) N
R / 1
— gaﬁ gurrll _%IEI’ ual' %%ﬂh_ 301 Bq&rﬁ_ Satﬁ" cuN
1 {125 | 215 60 15 15 _ 60 0 | w0 | s
1225 | 1225 | %200 | 050 | %050 200 | 700 | 700 | %200
2 175 60 175 | 1715 60 15 | 15 | &0
12 1225 | £200 | 1225 | 122% 5200 {050 | 7050 | 47200
22 22 60 22 60 |15 [ 751 70
3 | 3850 135:.3 1200 %155 1540 751,2001.0 1295 | 1275 | 4900
25 . 101 2 . 20 20 | 80
“ | 9750 | 7750 szoo‘woo 1750 | 1960 [5250' 9800l 7400 | 1400 | 5600
227 |33 (ev M2} | 25| 25|90
5 1330 2310 ﬁg‘%o'm 575 | 1575 638%{
— uo . _ — 1321 - {2
61 20% 7000 2240 12600

Ncta: Coloana C2 are latimea usilor, dubla fatda de ale coloanelor C1,C3
{dimensiuni n paranteza)

BUPT



49

ikafinl 2. Czegtozes i continuare s Inolrzsiril conduce le
deechidexes fisuzxiloz csze dovin echivslente oo grticulsyii ino
lungol 2erginilor orizobtele ; deplsgsdrile orisontsle A gint cveal-
propaztionsle ou Incizoazile. S%ares 1liziti s stediului C este .82~
oetéi pein piexderes stsbilitayii ls Incixceres orxitica.

iiadinl 3, este casapotezriset prin cregtexi merxi ale deplsgi-
rilox \, In sonele de plexdere e stadilitajii, ls oregteri neinged-
nate sle 1ngiéxosrii. Steree liaitd e etedlulul 3 spese ls cedszce
peratalul printz=@ linie 4o Iupese G8Ee 80 pProduoe gproxiietiv lo
aijlooul indlgiatl pereteloui.

In cesul & de alodtuire ~ pereti ¢u golozi 4o ugi - a cecdsot
in prias etapl pomtiunes dinize goluxi gi epol gpslsiiil.

Pesetil slsitulfl Qupl aobens 7 eu puasi dooldl atsdil de
loozu (2 g1 3.

Repoxtul Sntze deplasarcs le cedaze e poretelul (/r) gt
deplsssses oxitisd (A r ), represintd scspscitgtes socestuis de
acuzuls snexgie In doaeniul postoxitic; ls pezefil incerxcatl ecest
Zepozt & awit velosszea do & ls le.

afozterils unitsse axisice ((cr) gi de xupexe (Ur )¢ in fun-
otie de acheasle de alcituire gi asxcs betonului (Rb), sacultste
aip incerourli, aint inuiacste io kadelal 4.1, snelizind ocuperativ
sosste xesultste ou eforturile unitaze de ocsloul ((’calc)in feza de
explostase (Snelizoixi gravitstionele gi sedsnice cocoventiongle), ae
peste constets 04 pentru olidirxi ou 5 niveluri, saplsssate in zmc
ou gredul 7 de protectie sntiselsmiod ( (max,calcT01Rb ) coofi-
clentil de sigutentd ls pleorceres stsbilitatid peretiler /(s = (cr/

Omax alc)vezissd intze 345 .61 745, Llsr cosficientil de siguzanti la
pierderes cepaeititil portante ((r = Jr/0max.calc. . ) intxe 4,u gi
Yede

oo ASrCTR BAFK1ITOANL lad COMPON TANxS CC-OAN:-LCB ¥
ILEAODE SPATIALE (151, 152 ]«

In cele ce urnsest aint proscotste scpooche zafexitoarc ls
cenportazes colcsnelor 4o sleoente opatlisle, resultste din Incerci~
2819 de lsborstox, efectuste pe trel colospe o0 5 niwelori, ls 6co~
18 1 1 5o lg fnoizeciri gzavitstionsle psxrmspeote gi inciirciri ori-
zantale sltexnsnte, crescitosre 4 ls sezo pind la rupere. irept
pxototipuzl eu fost ommaildezste colosnels resle, folooite lp con=
atruciiile prolectste 31 xeelisste de citre l1.C.l.i. Brasgov, pentru
aiplacemnte ouv gradenl 7 de pzotectis sdtiseiscioi,

8.2,1, Bl 4] ximnt - ouxi.

Colognele sint ssadlate din aocele do elamsnte speilsle
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t1p pehez culcet (einci feje turnste mgnelit¢ gi un pance de fatadd

(zing cu legisuzi sudate, £13.2.7, 3el.) Jdodelels su foat exmesutate
din oortex Ce clamn$ es.st avind cexgoteristicile .wecanice indicate
in tabelul din £ige 4ole azapres loz s« ficut ou plesae gi cercese

aocelste wuph sradturile aleaentelor prototips wsscbleres iD oaloe—
De a io6t erootusts cu imbinari wverficsle do cevtinuitabe do tipul

060102 uiD fige Je5e¢ i rostuzi osizontels 4in moxterx ds posd; olo~

.4a0ntul de la bess colosnei esto ammtst, ou scelongl tigurli de logi~
tuzs, pe on supoxt astalis xigid (ocere face perte din dispositiwul

de incorcasre) svind xol de fundatie,

incarcizile eu fost splicate le virful colosmalor ou gjuto~
rul unor pResd. Incircarea verticsld s foot distziduisd oniferm peo
contorul pereyilaor, in plenul scestoza, pein interasdinl angl pla-
fap ricid; niizxizes o1 3 fogt stsbilita pentzu e 8¢ ssigurs un efoxt
ubiter Ce comnpzeaiune ochivelent ca 0el predua ls dDszs celesned
tcele 6e inocazcérile gzavitsi{ionale 4o explcostsze in grupetes ape~
otalia ((5'=85 daN/cm? ). Incuzougils axisebtsle su foms splics—
te sltornant (Encurcere - cogcuroere) i Srephey 48 ls saxe pini ls
fUpore. irsspts ls cere s—¢ conststet initiexss deforzetiilor plss-
tice g o8t caneiderzati ciclul 1 sl incirodxil, lust ce referintd
pentzuy determingres austilitatil globele ¢ colosnei. Cazsoteris-
ticils colosneloz incezcate eint presentate in £1g 4.2 s, b, lax
inciarcuzile pe sleluri in tsbelul #.2.

volosna C.l aze doud glruzi de goluxi pencru wgli $n perzeyit
lengltudiosll gl un giz Ge golazi pentza fereatzre io psdourils de
fopediy dinosxoezile oriscntale gu fost splicete pe dizeotis lun-
odtudinals o plsnul do slawtrie (Lig.«%e2).

Colosns o2 aXe goluzi ce gl de litiae cubli fati de ale
colognol vel, lsz iIncarcarils orisontals se eplici tot in planul .
laniisudinel 40 glastxie.

Coloana J.3 omte identlvi ou caleang Cel daz Spoizoixile .
pebsontsle atnt aplicete trsnaverssl $n centrul de tomsimns (£ig.
8e2)e

In $iapuld Incercixilor su foet méeuzgtse deplesézl (cu miczo-
caeparatoare) gi deforasiii specifioe linisre (eu aimes tensoxetri-
¢e) in functie de incircere, dupd cud uraesss

8) seplessixil arizontalse ls nivelul plangeeloX §

b) weplasizi uor.sle pe plecul pexejiler Linti-o0 rejes 48
puticte la eleaentels do iu paxter ;

¢) iesohiderea rosturilaor oriscutsle de la besi gi intre
pivelele 1 = 23

d) leforamyii gpecifice ale betanului pe directie verticals
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iotx-e 30tee de puncte unde cete de sgteptet picrderes stebilitutil,
ls scdeis fete sle pexetilor de la perxtez 3 )

@) leTorastil spesifiace liniasre ple detenulul, pe direstil
ezizcntale gi inclingts, la pexetil de ls pesrser

£) Deforymetil specifice liniexe ale sraiturilox werticele ls
be3s colosbelex.

%.2.2. Comporteres coleenslog 1a incezcare.

4balizindu=ae coaporisres colospelox la efectul combinst al
incazourii vorticsle conatente gi sl inocurouzil exisontale, crosci~
tosxe In tzepte, spliceté in alcluxl slteznente gl aodul ds {isuxa-~
ze=dagisdagre~cedare, se pot Lasce uruiitcerele camdetarl

s) PInk 1y o sousmiti tresptd de incazcare io ciclul 1 -
poutxu colesbe Cely 5 = 1.225 dali (17,5 stm)e (S/N @ 0.29), colosne
Ce2y 5 = 1o dall (15 atn)o(5/U = 0,25) g& colowde C.3,5 = 700 dail,
(o stu),; (5/M = 0.17) =~ cologhels se coaportii 6lestic ; ls aceste
wlerl sle inciéipcizilor coxizontale aper primele fisuri (initlel In
sectiunile dw fncestzeze cle bulsndzugilox gl spod In =mentunii, is
pertez, vexu oencuc ls iuijiezes de defoxrmiii plsatice ({\p).

dcosatd limits este consideszsti rofaringa pentru determing-
tes duosiliitépii. Curbele deplssizilox letersle, la initieres do-
fezrnatiller plsstice, su Zorme cezecteristicd cmsaclelor (2ig.3ec
Gy dp ¥e3e @)

b) In eiclul 2, ls aologbele C,1l, Cs2 su ppiérut nad fisuri
fn buisndzogl gl aontenyi ls pertez gl etajul 1, pi s-su desvoltat
cels existente; lis coloana v.3 su spixut fisuri oxizontsle In tile
pile pexetsiui txepnaverssl sl s-ey continost ou flsuxl ipclinate
in soedate, is perter (£ig. 4.71 S.d; 4.9).

@) io ciolul 3, la culowdale U.l, Cec, pontzi © inc.rcaze
S = 100 dou (G/h 3 0e33) w=gd Prud priumie 1isuxl in rosturile
axlzautsle du leo beza 3l dintre nivelurile i = 2, gi uvegu inNxegise
xob uspionull Jdo £8P . gllue2o” do Jxdinui & Ov0d 18 0003 ma; ajul
priaslu fisuri orisautale (do futindeze) in pezeiil loojitudingll
(Rontyntli we2i) gi se desvolti sltele uvel 2u acntengyid alel, le
pextexr gi etwjul l. .¢ sseasnes se deavoltd fisuxi noi, verticale,
in seotiunile 98 incudtrare ele biamndrugiloz, le pexter gi otajul
1 (lige 8454 8e3). L COloutad GCe3 apwsr Loi 1isusi Inoiinste in bu-
fapdrogi, uxisontsle In talpile pezetelul trxaneversel gl flacri io-
clinste in puretele longitucingl i tzeDsversal (Tig.4.73%.Y34.10).

d) In clolul &4, procesul de fisureze gi de_redsxe esto Ce-
zsoteziset in ceotinusze :

Solonhs vl spaz fisuzi Lol Je Intindexe (oxiacontasle) in
antantol a0 gi 3o poretele lodzitnaical, le perter gi etsjul 1,
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epar Lfisuxit inclingte ip beiendrugl la psxtex, se deschide mlt
zostul oziscutsl ce ls besi ( Oz = 0,27 ma).

¢oloans Ca2e Iepires dip lucru @ buisndrusgilex pxin trans-
foraeroa fisurilor verticsle din zonele de fncsatzaze s sosatora In
peretele longitudinal, in 1linil de rupeze, care a-pu desvoltat i
in planges 31 s Ooncud ls O sepsrare g color 2ol mantantt pe Sntree-
ga iniltiae a occlosnel. 4 urast cederes aomtgntulul nle pein forig-
rou 3i deschidexee unar linit de rupere inclingte 81 verticsle;
cedgtes propriu=3iad s avut lic prin sdrobires dDetanulul In gseo-
tiupes soapriastd (fig.4.8); se deschide mlt rostul eziscntal de
1s bazi (Az e 035 =a)e

¢olosna Cq.3. 58 procduuve ¢ fisore in rostul orizental, intre
pexter 31 etajul I, fo pere(il longitudingls (L£ig: 3.9; #.1le); spex
nol fhsgri orisontsle si Inalinste &n Meh transversel gi in-
paretil lan:itudinsli.

Carbele deplssiariloxr lsterale £n ciclul # gu, pectru toste
coloanele (fig.4.2.0,4; 4.3 9) forw cszscteristicéd consalslor cu
srticulatie plastici la ba3zd.

e) La %nodrciizxi arisantsle superiocsre celor afesrente ciclue
lul 44 s-eu predus, ls toaste coloenele, daformaiil amsesive ale
orauturiler vexticsle, n aonele de iadinsze de ls hasi, alt peate
1i:it0le adatee (& >>é‘|im:500/oo). avind ca reazultast deachiceri
izerte 3xi ule rostolul oriaontsl (preotio sceats se trsosfors
ints=0 articulsyie). Pentru comduceres incercirii pind la cedares
betabului coapriast s fost neceseri oregterss $nciéroixil werticsle
(svind reolol de s suplini srmiiturs verticsll, dinensiengtd atit pan-
tru pxrototipuri eft i peofrv mocdelele inoercate, ls incircici se-
laxice copventianale coreaspunzitosre gresdului 7 de proteciie snti-
selsmicé). Cedszes col-gnel C.1 s-a produs, v ciclil 6, prin 3dxo-
bires betonulol compriset In peretil longitudinglli, ls basé gi
flgabsres srzitorilor Je icbinsxe.

Cederes colosnel C,J s-e¢ prodod, in clslul 6, prin deplesse-~
ree trgnoverssle pe planul inclinet de rupsre (la oires 30%) cin
peretele trsuaverssl 3i expulzszes betonuluil din tdlpdile scestuls,
lg bsall, g1 @s pe linis orizontsli de rupere foxmeti i pento.lo
l1mritudinel, la piwelul bulsndruguluod (£ig. %.7).

£) In peretil prefybricstl ai colesnelor su apirut primele
figurti pooel in gtadiul final de cedsre; Ain goesnti constetsrze
decurge cenclusis ot aceptl peretl nu eu fost sntrensti In prelue~
roa dizecti de eforturi din iIncircirile verticsle ¢i orisontale.
Uata G0 dodul ocua gu foet Iobinstl pe elexentul spatial (prin gu-
dares unar plicuje aetalice dlstribuite pe contux, (fig.3.l)
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asceatox peretd 11 se paabe stribul rnuasl ub xol de xizidissre (oon-
tzavintuize) 2 nu uD 2ol portent. Lo slffel, din disgreae defor-
aetiller apocifice liniass £7, adsuzete la :uijlooul Efnalyiail ele-
asptelor apsfiale d¢ ls perterul coloanel C.1, pentru incurcares
orizontell sforentd cilolulul 1 (fig. 4.3 6), reznlté& un sglt al
scestors pe ouchia verticslli intze peretele tranaversal pxrefabri-
cat gl pexstele lcngitudinel aonclit,

g) Tin enslize dlesrenel deforastiilor spscifice liniaze
detexainste po csle experlioenteli gi (rip calcul cu wiods eloyon-
teloz fintte(wuF), zesultd conluczares tilpii, o tcatd secyiunea
ecestels, G inilme, chiaez decié iniue sr¢ o Inaltiae wwlt ael nice
Gecit talge (£ig. 4.3 @).

h) ia Snoezcuzile efectustio DU d-a produs oiercercs stobi-
1itagis pezetilozy Gin qurbele specifioce e $ipwl P =£ g4 ¢ = A
{fige 3.1.Dy0} Ea3ulli msnf{inerse atabilitiéyil perojilar pinii 5o
stsdinl &9 eodgzre s cclosnsler. kLodnl de glolituixe gl sleocutelar
Spetlale 91 ei cologuelox ooncuce is folouires capgoltafifi de ro-
siasteutd ineintes pierderii stobilitagiil.,

1) 2entzu toste coloenele su foat detaeralosti cosficlentil
de dnotilitate globeld . , pe cloluri. Laci aios snslizayl, de
ageaplu, Zsotexii de dugtilitste peotzu ciolul 4, (fig. #.2.5303
4,3.0)el08zr0 81Dt 4,30 Yeapectiv 5,90 pantiu calosna C.l, 6,79
ze8pectiv 4,92 pentru colosbe C.2 gl 3,43 zespectiv 4,21 pentru
cologng Ce3), caloanele pot f1 considersto ¢cs duaotile” conform
criteziuliul geoszel (/J'A,i:l-'""-é) din [ $56 ] .In essul coloscetl
Cel 8int presentete, In fis. #.3, clclogxoma Sncorcarii, factoeil
de duotilitsto pe eicluri gf ductilitiijile scuaulate in petrza
clolugi svooesive.

J) lecesitstes sporirii axufiturii werticsle pentru s s5¢
sai;uze conducezes ifnoorxcarii piné ls rujeres betonulul pein coo-
presiupe indicd szesexve de ieslsteatd sls asciiunilox de beton
9l deci ponibliitstes Julosiril eleswnsoiux spejlele cu aceleayl
5Xocid de pereti, daxr ou ¢ srmmie verticsli cozeopunsiutosxe, 1o
cliciri cu asi mult Ge cinci niveluzi, seu aaplugete in mope cu
g2ad de protectie sntioeinamich mel meze decit 7.

83, CaRQBLANI SAPabldiliTelu 4SUPHA LIIEILARILR Badilva'ss

IN SOLUTIL CU ARIURL 2RI LETHALE.

siad tzetete inoerxcirzile jeslizate in lgbozataz asuprs
fobinidzrilos fatze eleusutele epsiisle suprapuse, executate 5D
solutis eu baxduzi perimszele (fii:. 3.6 a,beced) (151, 152 ). au
foat afectoste expezimentizi pe 26 de enssable de elozente experi-
aentsle (fig. $.1 s), zcslisate ls suszs nstuzald, S0 eegaonte 0o

BUPT



S4

30 eu Jmgius (Subel &.3.).

Tabel 43
Element Pgl’.fﬁde Rb g Tu % max Ama_x. Contract
experim | p% [idaN/omjdaN/cm?l| daN  |[daN/am?]{mmx 102 |an elab.
P1 (P11 000 | 226 | 21 [ 32%0 | 155 | S5 | 170,980

[F2 (P12)] 000 | 226 LM | 4500 | 214 | 60 | 70,1980
[ P3 (P2)[ 000 [ 230 | 500 | 42% | 202 37 1303198
(P4 (P13)] 000 [ 226 | 671 __'5_2_59_%_ 250 | 56 _ ] 170,1980
| P5 (P14} 000 f 226 | 871 [ 6500 j 309 1 44 | 1980
P6 (P15 000 226 | 1071 { 3500 | 167 93 1980
| P7 (P21}) 023 [ 262 | 271 | 425 [ 202 | 27 |__ 1980
P8 (P11)1] 023 245 271 | 6000 } 286} 34 | 1981
P9 (P21} 023 | 301 |_ 271 | 6600 | 314 | 101 1981
P10 (P31} 023 [ 386 | 271 |7000 | 333 | 98 | 1981]
PN (P22)| 023 | 242 L71 | 5950 | 283 55 1980
P12 (P23)| 023 | 242 671 | 6250 | 297 %0 1980
P13(P12)] 023 | 245 | 671 | 6400 [ 305 | 25 198
[P (P22) 1 023 | 3001 | 671 | 7750 | 369 [ 90 | 1981
P15 (P32)] 023 | 38 | 67 | 8450 | 402 64 1981
P16 (P24} [ 023 | 242 | 871 | 75% | 359 90 1980
P17 (P25 | 023 | 262 | 071 | 729 | 345 63 1980
P18 (P13)[ 023 | 245 | 107 | 6750 | 321 122 1981
P19 (P23)] 0.23 | 301 1071 | 8800 419 % 1981
P20 (P33)] 023 | 386 [ 1071 | 9000 | 429 93 1981
P21(P31) | 046 [ 193 T 271 | 550 | 262 60 1980
P22{P32)] 046 | 193 | a7 | so00 | 238 55 1980
(P23(P3)] 046 | 230 [ s00 | su00 | 257 68 [3031979
P246(P33)| 046 [ 193 671 | 6250 | 297 | 713 | 1980
P25(P3L| 046 | 193 | 871 | e000 | 286 | 37 1980
P26 (P35)] 046 | 193 | 1071 | 5500 262 40 1980

8.3.1.

umwcummauumu
mumm.umau“mmu
umn.muawm.hm-umu&ﬁnmﬁz-

oeptsx, pmuuom.-anmh toste csmuzile ls sloma-
tul Ge t1p Ay foloeit pentru ressmmre 51 Srensmitese e Sfncisskzilax.

ssezhlsres elemntelor experisertsle s-¢ fios? oa axtar
. 1oe. :

Pxin expezisestars S-eu Sstezaisat cumpetesisticile de re-
mmuumnummm-mu—
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Fig. 48 Coloang C»
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terale T, 4in prezenta farjeler wverticsle (normsle) N (fig. 4.4 a),

in functie de rezistenta (2sres) detanului, procentul de sriwre al ~
borcuril gi mirizes efoztulul unitar de compzesiune O in zost (yro-

dus de forts pormalii N), Incéizxcarile N g1 T au fost efectuate ou
ajutorul unor preae previzute ou msnometru, Au fost oiisurate, cu
2crocoapszetoere (1) deplssixile orxizoptale (/\) ale elewsrtelor
de tip 4 in zepoxt cu elexntele B (fig. 4.4 a)

Elsaueptele expexinentsle (tabel 4.3,) av fost incarcate
cu fcrte exizontele (T) creacétosre, in trepte, de ls zero pinu
1p rupere (Tu).

4.3.2 hes.ltatele incerojziler.

Pentr2u toste elementeles incezogte su fost $rgsate curbe-
le cergoteristice 1 /A , sxeaplificste in £ig. 4#.4.D. Peplosuri-
le sxize (A max) gi fortele orizontsle de rupere (Tu) sint inre-
pistrete o %abelul 4.3, Ruperes elementelar incercate s=g pro-
dua, in toete cazurlle,.ir sectiuvni inclinate, la eforturi uritg-
re principele (fig. 4.4. o, L),

Liagraas caracteristicéd T- O a elementului experiuental
Polé (L£43e 5455 b) @ foat utilizeta ls experi.entérile numerice
pe coloune de elomente spetlsle (5.4.2)n

Apslisindu-se resultatele experimentiizilor (tabel 4.3) se
pot fasoce urmitoaszele conatsetiéri :

8) Incéreiérile aorizontale de rupere (Tu ) cxress ou cregte-
rea rezistentel betonului (fig. #.4 d),

b) Incircirile orizontale de rupere (Tu) cresc odsti cu
czepteres procentulul de eznaze (tabel 4.3.) 3

¢) Incagcézile arizontgle de rupere (Tu),crxesc fynctiie de
aiizioss eforsului unitsr de coupreseiune in rost (£1:.4.84. b,od;

4) avindu=ge in vedere nodul de rupere apaxe NOOSSAIu
arisrea trensverselis a borcuriis procentul optin de srmexo este
de 0.2 1ls 0.5 %,

@) Coupsrind eforturile unitsze tsngentisle de rupcre
(&Gmax. )y ov eforturile unitere de ogloul (Scalc.) £n fezma de
explostaze, pentru cllidiri ocu 5 miveluri, gnmplasagte in seme ou
credul 7 de proteotie sntiseismiocl, in cesul preludrii integrale
8 forteleox tdletoexe din rosturile orizantsle prin bordurl peri-
aetrale (5calc,max. ® Seeee? d."/m). zesultd coeficlanti de sigu-
remtX de & 1l 6, Se cunoegte ingd of o bubnii psrte din gceate efor=-
turl tengentisle aint preluate prin frecsre, coeficientii de si-
curantéd £iind gi el asrxi.
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Fig.4.9 Colcana C1a

Fig. 410 Coloana Ca
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Seleie aetode de galoul aplicate fo stiridindtate.
£9tods Dpcpdov. Prica oedotd de salcul specificd structiri=

lor din elexente spatlale, a fost elabcrati, 1o UsRelele, de cutre
profe FePelzosdov [ 53, 54, 1l00d oo 8¢ referd la etructuri eleitulie
din cclcane de elesente spajlale, legate intre ele cu pliouyie neta-
lice awiate, saplasate la colfjuri, in planul glangeelcr de tavan.
ieriturile fotre colcane f£iind defcruabile, nu pct asigura occpor-
tarea de galbe rigide a plangeelor clidirii; [;langeele sint consi-
dezate indeformabile pumat in limita ccnturului colcanel, legituri-
le de tip plicutd metelicd, prt prelua nunal efcrturi axiale i
for e t&letcare in planme orizontale. In metcds de celcul, cclcansale
de eleuente spatiale sint tretate ca bare cu percjyi subflri, rigi-
dizste in plan coriscntal prin plangeele ele:entelcr suprapuse, si
conectate Intre ele, In cadrul structurii, oo legituri Jdercruablle,
presupuse uniform repartisate pe inilyime, lucire.rilc verticale
(ain greutate proprie g1 sarcind utili pe plangee) 31 cele crizcn-
tale (din vint ssu eeism) considerate unifcrm, respectiv trapesoi-
dal repartisate pe fndliises, aplicate direct pe oclcsni, yrcduc
asupra aceateis o atare de solioitare apaj;iald ciapusd din forild
axiald, fancovoiere oblick gi tcrsiune tmpledicati, Deplaririle ver-
tiasle ale colcanelar sint independsnte intre ele ;
degplasirile g1 rotirile In plane criscntale se influentessl recip—
2c0. Relatiile de fnterdependenii a acestor nfrini se exprizi prin
sistens de ecuafil diferen(iale pentru flecare oclcend, rrin rescl-
vazea siateaulsi de eevajill diferentisle aferent Suturcr cc.cane-
lor stzuctuzili se obiin efcrturile g1 deformatiile In dazrele ou pe-
reti subtizi i o legiturile acestcxa (5.%).

¥esods THILZP (llcle A foet elaboratd®:itre institutul ou
acela;i cuse de la loscova, peatru structuri slaedtuite din elezente
spalale resemste pe coljuri gi tmbinate gu lecgituri previsute la
oclturi, In snsamblul atructoral se folosegts un molel de elemente
spayisl, avind scii peretil plini, care ln:reasd numal! la tcrsime
d1n fncdroarea cu sarcinl ocncentrate la colimri ;1 sre feyele ac~
licitate 1ls forfecare puri, Legiturile Intre olemontels s;pa’isle
.8int mecdelate ou bare elastioe care preiau nuasi efecrtur!l exisle,

Proeedeul de calo.l gl structuril %o ancamblu se Inecrie in netuda
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geperali a fcrielog dk statica construcyiilere Sisteaul ue bask fmiys
al al structoril erte clesentunl spatisl exterior statie determinst
cu lerditurl elastic—defer.abile. Jeplasirile unisare pe diresiiile
gradelor de libertate elastisd, care ferasesd matricea de flexibi-
1itate a eleusntului, sint aleituite din doui cempemeante: deplasa-
rea rezultatd din defcrmatiile wnghislare ale felfelex elemsutulul
gclicitate la forfecare puri 35! depleseres resultatd dim defcras—
¢itle lezsturllcr, Pentrao calculul ansamblulul s=-se eladorad® pro-
grame la caloulatorul electronie. Ls stabilires algoritawivt o—e
azplificat treptas sistesul 4de basdi, de la elemsentul spatial exte-
ricr ststie deterainat ou legiituri deformabile, la colcoena . de o
lecente spatisle atatio deterainasii, pink la prefilnl Srensversal
alefituit din domi coloame (f1g¢5.68 b), Perelil ou goluri sind In-
locsult! cu rerefd plini avind rigiditstes la forfecare echivalenhé.
sdaetcda egte splicatd gt 1la celeulvl de snsasblu a)l struocturiler din
elecente spetiale resemate linfar; In aceat cas rigiditates rosto-
rilor orizontsle este concentzati In colturile slemexSelor [lle],
(156].

deteds preszentati se folosegte la caloulul deplasidriler
stzuoturii of » efczrturilor fo legituri; saloulul elementeler spa-
yiale se face on metciele tecriel elasticitiitii ls fneircizile di-
reat aplicate g1 la forfele din legituri, resultate dim calculul
de ansacblu,.

=eoy Logez de la OSTE, raris,a elsberat prinetpiile de ocal-
cul 8 structurilor 4in elexecte spatiale, exscutate eu preoedeal
31G.A, In sisteaul construotiv SCC? (1], 8iny indicate doni aste-
de 1 |

- In prica netcdd (si=zplificati), ccleanele de eleaente spe-
tiale s7nt considerate independsnte; fiecare colceaf echilidressi
efcrturile provenite din Tnedrairile direet aplicate, Se¢ fao veri-
floir! amupra pcsibilitiit;il de transaitere prin frecare s ferfelesr
crizentale Intre elenentéles suprapuse, 1n absenta ridieiril de pe
ressene 8 acestorae '

- Ja dous netodX se ia In considerzaffe posidilitatea de
recartiszare a foryelor orizcntele prin legitarile 4in planele plen-
yealors iceastd repartitie se face preporticaal eu rigldisatea so-
lcanelor astfel legate, Se presupume ek legiturile nu transait se-
licitares tangenjiald versicald. Figidititile coloanelez stnt ecal-
culate pl ecfnd de la defcraatiile de tnecvciere §i de forfecarze
ale pereylilor parsleli oo directis forteler crisemtale censiderate
gl Yinipd comt de goluri. Se fac verifieidril asupra pesidilisdtit
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de transmitere a forjelor orizcniale prin frecare Intre elemente
spatiale g1 reaseme 31 asupra condifiei ca elementele spafjlale sa
nu se ridice de pe reaszeme.

S5e1le2. Metcde de ocalcul aplicate in R.S5. Pominia.

Structurile din eleaente spatiale asamblate ou fmbiniril de
monolitisare din beten armat, ecntinue, verticale gl orizontale,
executate de I.Ce.l.k. Brasov im prima pericadi (pind in 1S74), au
fcat asiallate cu structuri din diafragme 5i caleulate cu metodele
aplicate asestora (20 , loB].

. La structurile alcituite din coloane de elemente spatiale
fabinate fntre ele cu legituri care nu preian solicitiri tangenfi-
ale fn plane verticale, dar asiguri comportarea de gaidbe rigide a
plangeeloxr, au fost adoptate trel m8deld® de caleul (5.4.1), [23],
28 , 1651,

fodelul barelor = MEB : goluvanele sint echivalate cu bare
verticale de tip consoll caracterizate prin aria 51 mouxectele de
iner{ie ale sectiunil nete (se admite céd fntreaga sec{iune orizon-
tald a colesnel eate aotivd 51 ci riglele de cuplare sint pene ri-
gide) Tlﬁ?l.

idodelul dlafrggmelor — MED : ecloanele sint fragmentate in
diafragme pline 51 cu geluri copectate intre ele, la nivelul plan-
geelor, cu penduli indeforaabili (fige 546 b), Dilafragmele pline
sint fnlccuite cu bare verticale iar diafragmele cu goluri, cu cad-
re etajate (fig. 5.46 c). Seoilunile active ale diafragmelcr 5i
riglelor de cuplare, modulii de elasticitate ccnvenf{icpall pentru
rigle (ir) gl deschiderile de caloul (L, lr), aint stabilite fn
ocnferaitate cu prevederile din imstructiunile P.oo-8c (163), (fig.
5¢36 B)e

- Mdodelul de caloul ou elemente finite — ¥EF : eleuentele
spajiale oomponente sint discretisate In elexente finite de meubra-
R (fige 5.45 a) g1 sfnt asamblate In coloanl o0a In achems din fig,.
S5¢45 4y (in aceastd achemi sint folcosite 1 eleaente finite de bari
- desenste ou doud cerculete la extremiti{l - ou care sint modela-
te seofiunile aotivo ale riglelor de suplare - deteruinate dupd in—-
structiunile P.85-62 - g1 efectul de rigidisare oriszontsli a plan-
see¢lor - fnloouite tn eghema din fig. 5.45 4 ou cite un singur ele-
ment finis de nembrand),

Analise statiod ¢1 seismicd s struoturilor din eleazente spe-
tizsle, ou splicerea unuias din modelele prezentatse, se face prin
parcurgerea urmiitoareler etape ¢ -
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@) Letezuingzas rigiditajilex ls deplesixi latezisle ale
scloanelox, (rigidisetes vnel colesns este definith priv Lnciirves-
rop orisontali, alatribuiti trxiunghivrilor pe muchille colcenel,
00 In Tl 5.59 caze procuce o deplasgre uniterd ls nivelul ca-
recteristic egol ou o.8 din Snilyinee censtructiel [ 3));

b) Calospele sint saimilste cu consele verticsls ds seo-
tiune canstentii, ourscterizste prin mozente Ce. idvertie eshivslen-
te, care su soeleagi rigiditufl 1ls deplasizi letezsle ;

¢) Galculul ée spescblu al struocturil sloétuite din cop-
gole echiwslsnte legnte intre ele o8 plangee indefaruebile. Ib
socosty otgpu caloulul se poste f£aoe pe bess unui progrea 49 cel-
cul u stiucturilor din bare (Ge ewsaplu progrsaml Cask {172]);

G). Leteluinsrou Storilox oo efoxt = defozimypie 2o cel e
sclar in ues3 feryelor seiazice resultste in otspa ¢, pe modslul
do culoul scdoptat (. .k, [nD, «4al),

Ls celoulul ou modelul LEB no aint nocesaze otapels a)
"4 b); acdmntele de inertle sle soctiuniloxr nete ale colosneler
9int, in sceat ces, toc.usl aonentele deo incri{ie schiwslente.

40delnl Wil a foot foliwit ls eledozaree de 1ili Sa 1977
o profoctelor tip pantru clicizl de locuit ow etrvetuze din ele-
ento spoylole; 1o revizulres dibp 1979 a gcestors s-a aplicst oo~
celul P (W5]e ' ]

In voceres olfoctulixii unul csleul spetisd upitor pentzu
gt-ucturd gl elomenteds coapunente, 58 prezinti £n comtinugso
+Iocecaul ascroelemontelcr, adoptat de autorul presontol lucriari.

SeRe Aallih ol R y sivaliali QJ

oz, .

wtructuzs uvoel glauirl din elemente spatisle fiind
foarie coaplexiuy osloulul ei in snsecble, psecum gi & sismentelos
copunento pude proble.ue decdebite. Wetods genezeli de sbelixsay
CuI® Con.uCe® lu recolvard corespunsstesze, e0 foloslzea celoule~
twiilor cloctronice, este azetous clementelos finite (skF), [12],
(17, uule wo poute afizus ca Cu wab, pEiD stapisresa UDEE DI O=
elude werl gi utilisezos unar osloulstouse adecwete, aries @truo-
turu poata i’ rezoilvets Setisfucitor.

U cele de optiaingre a gbelisel gl 4e medugere & tiapo-
lui pecossx, camatié in oxtinceres conoeptulni 48 aedulsritste o
1g elcutuizse atructuxiloxr (Cepe3), ls caloulul soestors. In
aceut soud, 86 sdopth in xogzenta lucxare, procedenl de gnslici
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vrin fregaenteres snsgablaluld structural in subetructuxi .uvd forus
alaisntelor ceapanante 4in carc geests aate alcatult. slsuentole
coaponente, denuaise pg¢y0el9.Opig, 9int caensicerate, Ip pri.g
fa8u de anglisl, ca structuri scpersts, dlscretizagte in elencute
finite, lor ip fg2g g dous sint sseublate in structuré aupu prin-
ciplile stadbilite In aotods elementelor finite. Procedeul se inhe
sorie in jgtoda gepereli a doplagurilog ca .otodd de anslizi wa-
tricealii & structurilor (66 , 40 , 65 ] . In functie de alcitu=
ire, structurs poete fi achenatizotd gi civiuati ip nmecroeleaante
gl elousnte finite (f1G. 5.1, 5.9). dacroele:entele pot fi :
elecuonte speliele, panourl de planjeu, pgoouxi de pexeyd, coloune
de cleaente suprapuse, nuclee structurgle slcutulte Cin poretl i
plangee eto, Iabinirile reele sle elencntelor coaponente in atruce
turi, realizate prin menelitiszizi 4e beton armet (£1¢.3739, seu
cu plicufe oetslice (fig. 37 ) sint zodelate in cadrul scheacd,
cu baze echivelents sxticuleto lg capete. Condifyis de echivelen~
ti, exprineti prin egmlitetes riglditegil modelulul cu & lubinixii
reale, conduce lg stabllires coraecteristicllor ieodetrice gl de
¥igiditate ale barelor echivalente., Rigiditates luati in concide-
zoze pentru iobinares realii pcate £1 stabllitii anglitic sgu in
besa cerceturilaxr experisvtale., :-gcroeleentele aint tratute ca
elewnte finite coaplexe, corscterizate prin nuairul gl pozitia
nocurilor de copnexiune in structurii, numdte nodurl caractoristice,
puakrul gl tipul gradelor ée libertste elasticu ale scestora ;i
prio ugt¥rices do rigiditete referxitosrze ls bocurlle cerasctericnti-
- N

Prinoipisl, analiss stirilor de eforturl ef deforwiit,
cu progedeul msoroslementelor, se face In doud faze.

2 _pxion fegl, pe 8istemul de besk geometrio nedeteruinat
sl meozoelenmentuloi, obtinut prin bloceres deplsairilor pe direc-
tiile pgredealer de libertate sle nedurileos cazasoteristioe (¢), so
sorle ecusiis generslld de echilidru ¢ Meexocelenan®elui os 8truc-
turd sepsrati, dimoretisetii in elamente finite.

unde 3 MA = F { 51)

M este metrices de riglditate s structurii ngcroeleon-
tulul assambletd din aetzicole olementelar finite coapovente ;
* A eate vectorul deplgsirilor tuturezx Docurilor ;

F _este wectoxul caxe colectesad incirciirile nodale
echivalente,
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veoca astrices de riglaitete M se rearenjesza gl-se "
titioneazi aupd deplasiulelnocuruu interiosze (libeze) .l
caracteristice (blecate) Ac 8Xupste separat, ajstemul de ecus-

Mii | Mic Ain } Jl FLH} (
| 4o i 5 2)
[ Mgii Mcc} {Ag—n 0 Fem

unde Fiy g1 Fcm 8int veotoxili inciizcéxilor eachivslente in
nodurile interiocare (1), respectiv csrxacteristioce (a).
1ezvoltat (5.2) se poate sorie @
(12
Mij Am = Fm (530) MCIAI m = Fen (53D)
sAp (5+3a) rosultu deplgsixile neduxiler intexiogre ale asero-

ele.wutulul es atructuzd l.pcxeti (in prius femi).

A“I)M = Mj Fiju (54a)

g1 din (5.3b) vectorul resctiuvpnilor din blocasjele nmoduxiloz 0g=-
racteristlioe, 1
Fem= MciMiifiy (54b)

reactiunile din dlocaje ou sean (sens) schiubat se aplicé
cxept inciroiri echivalente in noduxlh caracteristice gl nscro
eleaentulul (4ol,

Vectorul fncurcuxilor nodsle eshivelente (Fpy) % deter-
adnd cu relstla : -1
FeH=FnH - ME'M"FLM (55)
unde Fny este vectorul incarciizilor direct splicete in noounle
caractaeristice.

In fgng g doyg esto anelizet enesablul atructural, elci-
tuit c¢ip .. aperoelenepte gi E elemente finite coveotete in no-
durile astrxucturii (n). .iscroeleomeptele, ou nodurile carscteris-
tice deblocate, sint tratate ce ele.wnte finite couplexe.
Helgtidle constitutive ale acestora, slailaze cu ale elementelor
fipitc, ezprini leguturs intre eforturile nodaele (fortele gene—
ralizate) Qu gi deplssiuxile nocurilor caradtexistice (Geplesii-
rile genciolizate) Af:,‘n

Kylew =0Gn  (56)
unde Ky este mstrices de rigidigjate s wgeroslsmentului referi-
tosre lg nodurilse carscteristice. -

1o gpnalize pe structuri, megcroelensntele sint conaiderste

incurcete numed in podurile cerscteristice. Foryels -caxre agaisurd
echilidbrul gcestora sint efeorturile nodele de intexecfiubme (Jy o
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Io acoste coocijii sistoamld de ecuupil (5.2.) poste £i

garis
r_”ﬂ_lﬂlc] {AZIJM 1 - [Fineo (57)
L McitMcc| (O MJ Qo '
core deavoltst este :

(2) (2)
Mi Dim + Mic ACM =0 (58a); M AI,H + MCCA[E}M =Qy (5.6b)

uin (5.8e) zesulté vzalotoml. deplasézilor nodurilor LDUOILAOGIC 0le
usczoelongntulul ( Ay ) dio fncazcuzile pe stzucturd (Leaze @
ﬂwl)'.

() (2)
Dy = IIMJC FAYSEY (5.9)

care inlocuit n (,.ds} concuce ls zelsile
(Mcc = Mci Mii M|c ) A(cz:ﬂ =Qy (5.0
Couporind (5.10) cu(5.6) resultd uutrices de rigiditate s mecroele-
sntulel -
Ky = Mec - MciMii Mic (511)
cazre are semificatis unei astzice concensgte.

o bezs gguediliel ce gantinuitate o deiledskiler, core
exprini egalitates i fieosre nod (I) el structuzil, dintze voc-
torul ceplasizilox podului (Ij]J ) g4 weotozul deplssidzilor noduri-
lor cexactexiotice ule .scroele.sutelar (Ocp) gt elcaeotelex
zinite (Lt )y ceze concurd in gcel nod, se poete oczie i

Aty = At =0" (512)
Tinind cont de (5.)2) relptiile conatitutive slo unul oecroolo-
want, reapectiv sle unui clemont finit csre intridl in compocitio
anosablulul structural, siont

Qy = KyD 1513a) ; Q¢ = KeD {513 b)
undeKe poprenintll ng¥ricee de xigiditste @ elorentolui finit iur
Qe este wectosul fortelor generslisgte din nodurile eleaevtulul
finit,

gemiitia e eobAllbIu statlg, ¢in @otois senersld e Goplo-
sirilor, ecxprinli ogslitaetea &In fiecesre ned (n) al structurii,
intxe weotorul sotionilor exberiocere de ps nod (A pi sums for-
tolaox (penoraeli.gte ole .mcroelemntelor gi eleswnielor {inite .in
podurile cezsoteristioce, casre oint conectsto &n nodul respoctiv,

Pontru intreecs etructurd, alcltuiti din (%) .sscroelcacnte
gl (&) elensmte finite, cavectste in (n) noduri, coocitis de
ochilibze ee exprind pein reletis
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M £
A = _?QH + gqg (5.14)
unde :
M E
A = An + ‘?FQ,H + %FQE (515)

.a @8te vectcrul sotiunilor emtoriocere pe intresys atzucturiy

eu, 08to wactoxul acplunilar splicsto uizect in mecusile
agtrecturll

ofq @8ty Vootorul incurcazilor ewhivslente aplicate in
nouurile caxacconsuoo ale necroslemmatulul (5.9);

offy . e8te veotorul incireiziles eshivelsote splicetse Sn no-

a
curiles elensntului Linit,

Lach fnlceu! : empresiile (;Jﬁ)- (5.138) gi (5.1&)
(5«14) dbyineﬂ 4

v £
A= ZKuD + SK¢D (5.16a)
M £
A={ZKu+ ZKe)D (516 b)
Notind " c\
K= =Ku+ 3Kg (517)

e obyine relstis (5.18), care represinti sistemul gmperzsl ¢l eocu-
atiilar de echilibzu sl structurii,
R A=K D {518)
in cyre 1 -

£ egte detrices de xigiditate a structurii ssesdleti Gin
Jatricele de rigiditabe ale aeoxcelsamntelex §l slempnitelr iiudud.

L egte veotarul deplasixiloz tusurex pocuriler structurii,
aocsuoucuts problenel,

vzi) ro3olvsred uidtewulul de ecuafll (S.18) (17 & 4 40
odulta woplssarile pocurilor (u) ¢i ressjiunile 4in seasemels struc-
tuxil, U zelaple (5.12) se detexmini deplssaxile noduzilor csravto-
riatice sle ascreelensntoloz gi elecsntelaz finite (Ocglli), Lar
cu relsjle (Se9) deplasicile n laz intezlosre sle mwoxeslocwnto-
lox, in fass @ dous de celoul (A)). beplesizile finsle var £ cal~
culato prin inmuymeree hPl-olu.tuo: abginute in osle doul fase.

A; = A} + A| {5.19)

Io beso ceplesixilos D.AcAj, cuncsoute se pet detesalns efurtuzils,
dcfor.mpille apeciiice gt tenaiunils ain eledsntele finite sforen-
te .woroelemantel e gl structurii, atit po Lame €i8 gi finele.

ron¥ru slaplificeres sczlexzil zelepillor, é-e ocneidezsiy
ir prosentaros procedenlui, un niatean unio 40 exe 48 acoordonate
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gi ub uiste. WDiC uC Nuaeroturo 8 bowurdlor pentru agcioclowonte,
aloucoto Tinise gl sSructula.

Chaum bloc o operstiilor in snalizs ou procaveul apeIo-
eleuwotelexr sate zoduta in fig. J.15.

valoulul practic al gtructuriler, confofa procouvoulul o~
croalansntelox, esto dezvoltet in oentinusre Ln firei veriascte,
atebilite funotis &0 glcituirso gnsgublului atxuctural gl achoag-
tizozes ecestula,

Se2s1. Precedeul agoroelecentelar. Varisntp .

880 0 porticulaxizere o Prooedoului UuaCZis 1lg Lecey
pontru g L1 epliocet lu 1

8) 3trucsuri slehtuite uln ecle.ampte cpetislo reseuste car=
oontrat,

b) Jstructuri ulxte, alcitulte dip ele.xcnte gpuyiple rczo=
aato congentzet gl ponouzi de plevgeu.

dlementele spejisle 31 pepeusile atnt tzetste Gs mworo-
alecante; ssenhlezes lax in atzucturld se pesto face cirect, priu
sanectares noderilox cszsoteristice, spu pEin ibtezasdiul unor sl-
2ante ds 1mbivese eess sint eshiwglate eu bere gi txetete co ale-
Jente finite. snslizg efeotivi » ubel structuzi neceaiti parcur-
pezas etepelor presentste in oantinasze,

Se2.1.1. Sshguptisesos structesdi.

sChougtizeran otructuzil conuti ib Jouelgros ecasteis in
vooeres cslouvlului, In cedrul schemei se stebillaese i tipurilec ce
ssezoslecsnte (3 = elemmnt sputial, P = pedot), Godelgres iabi-~
obxilex ou bere eshiwelante (trsbate cs slemmnte finite,.) pDunli-
ul gl posigis neduzilor de comexiune, sfstemul genexsl de axe
(XeYel) 8l otructuril, sictemele locale 4@ owe sle medroelomento-
lee (Xs Ys Zs seapeotivXp Yp 7Zp ) ef 41 eledentelaz finite
(X; i Z; )e ventze fieceze tip 4e mscrosleasnt 8¢ stebllesc nu-
adzul ¢i tigul gredelox de libeztate elsetich sle noduzilor co~-
rpebeozintioe.

In fig. S.1.8 sste prescutsgti sohems umed sSEuotuzi gloie
tuite 44D slsasnte spetisle Betemste Ppo eolturi gi petouzi Oe
plengey resemste liniex pe pesetili elensatelos speiisle ediscente.
xlomentels spetisle gi pspeurils de plengen sint Labingte ou le-
coburl previswte 1n celfuxile seestoxs. lLabinirils su cspeciteteo
de s peeloe fespe noramle ¢l forte tiletcsrze in zosturils wertice—
le 91 exisentsle.

in sceeati sohei, eleumsntele apeilsle () 3int tzgtate ca
apcroocle.mnts cu cite tred [ xecde ce llbertoto pe fiecare noc co—
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gectoristic (traoslsiiile dups axsle (X5 Y Zs ), penourile (F) oo
Wworogiedente cu cite Coud 3rece da libexdate pe fiecaze pod ¢a-
zactoristic (tzeneloyiile dupé sxele XpYp), iar barele echtiivslente
do i.abinagre cg olemate Iinite cu vD gzad d8 lidertate ps fiecare
nod (traualsyle cupii exs X; ¢ berei).

*ubofle de aloutulzes ocenséructivwi gi poait¢is leghtuzilor
ic utruotuliiy uscroelsugittele pot sves nocusi aprecheristice supdi-
antaze (f1:.5.24)0

S TR N B -
T~ o ~—

Fig. 5.2

iv casul cusant ds izbinsze, ou plucute aetalioce oaze loagi
elomentele spetisle ediscente in plam erisentel la nivelul plan~
geelox, saplesste Ir asltuzi, schems deo Salevl s aimplified psin
elininsras bezslor echivalente previsgse pentru prelusses forie-
laz tuietoaze din resturile verticsle.

in soegsti etapl s9 atedilepgte gi topologils m«uu ]
ounerotares noduriloxr de conexiwe, gruperes i nunsrotexes 29—
crodlawntelox gl elezentelsx finite.

Crdelele Cglculul Dgox : or stru i zgte.

“uloulul agazroelauantelox ce atructurl sepsryte, 96 afed-
tuogzl pe ajstensle de bLusu gecuetric nedeterminate, atsbilite
tuocgls de tehnologlia de executle i de aouslazes structuzil (fig.
vele)s is AnGuIcaxile ceZé 9¢ splicu PO @0G3Iteg.

AD £i8e 5639 S 31 505 alnt preasntate, Mfm&'.
citovy aistene d2 basi goonetria nedeteszaingte.

Caloulul elsaentelor spatisle gl s pekonzilox de plenges,
in 1poteas Ge uentaj (de prindaze Sn Clapositivele do ridicame),
89 fuge folosind schenele din fig. 5.3« Ipotons Iimcizeizs perm-
Lien%o eate snslisgti po schemels din fig. S.4. Pentzu irciércarile
caro 3¢ spliad ps eleaontels spetisle, dups i1mdbingres seestors in
gtructura (de exenplu incircisile stile ps plsngee), Zeepeativ pe
teoouri Lo plgnul ecestors, slstcaele de Lazd geoastric nedetar-~
ulngte J6 obyin prin blocazep de.iessziloxr pe clzeqgtiile gredelox
de libertste ale nocuzilor caxactezristiocs ale .aczoelemsntelor
(£1ge 5e50)
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rezemare liniara

Fig. 5.3 Fig. 54 .

Punctele de suspendsre-gesengre sint in generel slese in no-
durile cexsoteristice, cu excepiia pedourilor, csre sint de regula
rezsengte linigr pe elementele spatisle sdiscoute (fie5.4.c). In
ipotesele ds msnipulsre, traospert 3i oonte]j, incurcasile se zul-
tiplica ou coeficlenti dinsalci, stablliyi in p:escxip;u de pro-
ioctare sau calote de surcini (24, 29 |.

Pe sisteuele Co bazd Joowetric nedeteruingte sint serise in
giatemels locglo de axe, eoustiils gonerale de echllibru sle na-

crosleasenteloxr, cea structuri seperate, discretizste 1n elcaente
finite,

SAg = F (S20a) PAy = F. (5 2Cb)

unde t.

«SP aint metzicele de riiditate sle clementelor apayigle
(3), zespectiv psneuzilor (F) ssaublate din ustrigele eleuentolor
finite coampanente;

« Ns,Apainy vectorii deplssirilor generalizete sle nodurilcr
retolel de disoretissxe, necunocesupi

oFs Fp sint vectctii fncuzouwsilor genotsliaste din nocuri-
1o retelel de discreotissze (pentru ¢ smnmttd ipotesé de incurcare).

Leod melzicels 3 gi P sint resxsnjste gl partitionate cdupé
deplesirile nodusiler 1idere (4| ) gi de zessem (Or),grupete ase—
pezat, slateuele de ecuatil (5.208) gil(5.20b), dovim
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_ﬂ 4 _lr — ____'S__- = :l-‘-s L (5210)
| Sl ! Ser Drs=0 Fr,s
[Py P A F
ot 2t { o | (521b)
I Prl ! Prr_j rp=0 Frp
in care @
Fl Fl D gint vectorii Snciircariler echivglente $n podue

rile libere ale mecroslecentoloX,
FrS ; F,-p gint vectorii resctiunilor in ressemele ascro-
ele.cntelar,
.10 relayiile (S.cla) i (5.21b) pot fi detezxainatd 1
8) Vectoril deplssexilor nodurilor libere, in fgsa(l)de

anglizé, cu relatille 1

(1)
Als = S“F[’S (5.22a) ; A[ p- PllFlp (5.22 b)

¢in cgre sint selectsti veotaril deplegabrilar nodurilor intericare

- = Al
Ais A:p gi 81 noduriler carascteristice (g

neasu ca in sistensle de bacé,prezentste in £ig. S.38, b 51 5.4 a,b
unele vocurl cersctezistice su deplesixi libere in fszg(l)de sns=—
lizc,

A(E]p. Se nentio-

Fig 55
b) Voctoril incexcarilex echivalente pe liniile de reseagre

ale ganourilax, ou reletde : Fyp = Fyp - PrlPTIFl,p (5.23)
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unde -ﬁ eate weotorul Incuroiglilor direot oplicate in nocurile .

de xe..emu. Vectarul Fp ,p %@ oplisd drept imcercaze echivalernti
pe elenentele apayiale pe cere reesean pubouzile;y caca pabouxile
IGaiol Su exoentricitste po pomeyil elo.onteles upatisle, coapo-
nantcle wectorulul cangfi.. rorye gi aousute iocovwolatoazre (Lorjye
JCLozaligete).

8) Veotoxid incuraurilar echivsglonte in no.urlle cgructo=
ziatice ale elsiwntalor epetlele, ov relsiis

Foes = Fns - Skl S_fiﬂ’s (S.24)

io cvazxe Fhs eate vaotorul incarcaxilor cigzect gplicgte in po=-
durileo cerscterietice.

Ip sceeaté cteph de culcul @e ceterzina atiuxile de efort
- Jafozietie ale elawntelax prefadricgete coupaperte povtiu ine
curcirile din periocsds de axeocuiyie (Labricetie, transport, uon=
tel)s ueplesuzile noduxilox in fasa(l)de eroliSi 3§ voctorii ine
ourcizilos echiwalente, caze 580 splicd in nocuzile cexgcteristi-~
00 sle astzoslemsntelos, pentru snglise st¥xucturil Lin fass @

d0U8..
5.2.1.3. ;eteruingros Jgtficeles de riuiciteto gle

In bdaze relatiiloxr (5.7.) g1 (S.le),detezninazes awetzicelor
de rigiditate sle mexuhmntolox. refexritoare lo nodurile csrgc-
texistice, 8¢ faoce, prin pertijiongres uatricelaxr ascestors ca
structuzl sepazste (S, F), cupk deplsaiurile noduzllox interiocsre
(1) ¢4 cexactexistisce (c). ou relspia (Sedd).

Ks = Scc - SCISHSIC (5.25a) ; Kp = Pcc- Pc1P||P1c (5.25b)
«atriceleKs g1 Kp aint etzice putrete, siuotzico yi eingulazo,
evind puazul de linii gi oolusne sgal cu Duluxrul L.xu.elcn de li-
bortete elsatisd sle asczoslementeloz.

_ rentru elsusntels spatisie gl penouzils 4in fig. t.l1, Ks
91 Kp su ciluspeiunilo 24 x 2% zespectiv U x d.

U sltd cgle do detormingre s termmilor sstricelox de ri-
gluisgse sle meezeslescbtelex Besultd 4in splicsres definitiel
scestors 1 Sezmenul Kij este resatiupes in blosejul £ produsi de o
dopluacexe uniterxs asplicutu pe directis Jj. 0 emeaplu, pe oistewl
de boali o1 alecentulol apefiasl (£1:.5.58) disczeliagd in cle.cote
finite, splicindu-ee © daplassze wnitesu po direciis J a ubul Do
corsateristic (oelelslte doplesssi sle Dedurilox cezsoteristice
raainind dblocste), se¢ odtin texoanii din coloads J el petzioei do
ri3citate ¢ woroeluoosotulul s,
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in gceat cax, rfelsiis seversli 49 ochilibzu pantiu eleash-
tul 5 (24 ae grede éo libextste eisaticil) 6o pests sorie

gl lecvcltat KeAs = Fg (5.26)‘

12 eee i eee § ... 2
K[I A= F1
2 K2i A2=0 F2
! | '-(“; L AR ) FR s
j Kij Aj=1 Fj
1 : | : :
2R B Kot i L2240 Fau
Ko (2L x 24) A 24x1) F(24x1)

afectuincu-se in £5,27) inmslgizile astxieslor K g1 A
30 cbt{in elenantels de pe calosne | sle atriesi de xigiditate

Aj=1). Kyj = Fio Kgj= F2iwKij = Fjo o Kjj = Fj - Kou j = Fay 1528)

esle cu reactiunile 1o blocsje. Se cbeorvé ci xigicitetes Kjj
o9%0 fof{e care trebulo aplicuti pe dizectis J peutiu @ procuce,
ps socoatu cireotle, o deplssere ubniteru.

vertry aoteriinazres tutureor elauwntelor etricel, se spli-~
Ci guccodiv dopledurl unliare po dlreocpia grescelor de libextate
34 99 culculoasd resoylunile in blocaje. iLa 6sloulul prectio se
yire cont ci vusei o psrte uln terosnii agtricel de ziiicitete ae
woter:-4na eofactiv, intrucft in bass teorciwi reciprocititil ine
crul i Jecanis, acasgts este slaetriod (Kj = Kj ).

SeceleBe Foraures sisteuiul gapezsd sl ecusililox de
echilidbru gl skruotuzii.

acu anegablal gtructural este compus 4in S5 msaxoele.ante
te tip eleent apaylel, ¥ ascioeleascte de tip penou gi = elammate
Zinite, ecusjia generalu d® ecnilibzu (5.14), in sistoml genezal
Le axe, uevine

S p E
o eare s A= 30+ 30p ¢ 3G (5.29)

- 4 @ata veotosul scplunilcr (Lnodrcaziles)sxteriosze pe
io%regga atructuri, splicat In nouurile ucestelias,

o s el 8int vectorii foryelor nodele ganerslisste din
nocurile acroele.xutelor (. 38 1) g1 elcxantelor finite ().
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Veotorul 4 9o deteraini cu relsgtis (5.15).

S £
A= ﬂ‘l'] + ?Fe)s + ?FQ,E (5.30)

o Ani FQ.B au semmificsiia previzuti in relatts (5.15).

. re.s sai2 veotaxul incdrcirilor echivalente 44ip peduzile
caraoteriatize als dgcroelaasntulul Lip L. G2 Moflonesdi Ch Veslo=
aud Ancurcelilex echivaivnte 4in noderile moxeoeleasntulul ae t1p
vy (55 )9 In cesul schesi 4o aodelesze ciu tig. 5.1., @6 splici
C2up fm:a&mo. e alec.suiele 3petiede P8 cer? regzcun, in feze 2
ds siallisdle

ralatiile oconstitutive (5,13), 1m sistexul gemers) cde c3w,

Qs = Ks Acs (531a) Qp=KpDep (531b) Qe =K¢ Ag 15.31c)

ande ¢

sint

1ar £n olate.mle isc0sle :
Qs = Ks Acs (532a) Qp=KpAcp (5320 Q¢ =Ke Ag (532¢)

Trecerse vectorilox (for{d, deplasere) :(iin ei3teaul de zofew
zinfid proprinz In sistenul ce referimii jspexel gl Ltnvers, se face
oL sjutosul metricel de trspsforamese. fle un suucit vector Vv ib spa=-
il cu trel dlowaslunl g cdoud Blasewd de 2efezidta : siateaul
Peoyide 2 2 2 ¢l sistamul gousial 4 1 we | ‘

veotosul poete fi zepzosentat peiu coapeseptels V., T:. T,
iD aiatelmd pEepriu gi LI iy. ¥, ib sleteaul geoezel. Inize oele
doud tipuii de coupencnte pot 11 sazise zelsyiliis »

Vx I mx _‘_I‘x_ﬁ | Vx.
Vz 1z | mg | Nz J |V
Wl [woly Jz] [%
Vy t = Imx [ my | mz [(x)qVy (5.33b)
Vz _nx I ny Nnz a .-\72

wnde 1,4 3,4 2, 7iwt corivugil diveetori e exeler X Y & (1) ole
sisbemulef éo seferispe locel ou eusde X Y § sle sistemnlul genersl.
Ceandensat, relatiile (5.33) pet £4 soczise o

V=TV (53ta) V=TV (534b)

in qane Te eots mlizices azissamsll 8 eesinugiles disectexi.

Pootac asil il vestorl es~e se grupessl sad feozas edul
.vector unis (wszzl fos{elom $i deplesirilez genezalisphe), Zels-
tia &5.0% 9) is formg 1
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r_vl._ __To 1 [
‘“\./—2_' o o T = *—V_z—' (5.35a)
L - -]
W o| o | |
1eEp20%iv, conianast 1 Vn = T Vp ‘ (5.35b)
stzices T se Dummgte metrice de transrarmsse; 6e aste axtogsnall,
deci aven : Vi = 1:1Vn: n (S 36)

Luairul de subuetzics Te osze canstitule mtzices T depinde de nu~
suzel ce vectaxl lustd in congsidesaie, respectiv de tipul elsasbte-
lui trztat. Treceres voctoazxiler « gi & (5.32) din sisteasle d2 ro-
for.oti propxdli, io sistemul des referimji globel, se fzes cu rols-
tille

=7 = =
521505 gy p= o oy Qe = Tele

— (5.37¢)
Acs=TsAcs Acp = TpAgp De= T Dy

Inlecuind velesile dio (5:37) o (5.32) se obtin zelstiile :
Os = TsKsTsAcs (538a) ;  Op = T9KpTpAcs  (5.38b)

Qe= TeKeTeAe (538¢)

Comperiod relstiile (5.238) gl (5.31) ss ob{in expresiile mstricelex
de xigiciteto ale aacroeleacntelozr gi elcmantolar finite In sistemul

gepersl deo axa.
Ks= TeKsTs (539a); Kp=TpkpTp (539b)
KE TE—K_ETE (5.39¢)

Ficindv-ae trsusfornizrile de swe, vectorul ectiuniloe spli-
cat in nodurile structuzii (5.30) se determini ov xelatis

fl

S 1= E 1=
= An + ?TS Fe}s + %TEFE,E (5[-&0]
Inlocuindu=ge vslorile din zelatiile (5.33) in ecmetis genexa-
li de echilibre (5.29) se obyine
S T= p _ - -
A= 3 ToRsTsAcs + STpRpTpAcp + STReTe Ap (5.4

/8% 8e §ine cent de conditia de eontinuitete s deplesirilos
(5e12), oxpriugté pantru um mod (I) sl strusturii pzic ezslitijile

.&mc S A(Ig p = ug = Dm (5.42)
91 do relajiile (5.33) sistemul de ecustil (5.41) paste £4 sexis i

QG; lETs KSTS + ETprTp + ETE KETE D {S.43a)

A - (%Ks+5r<p+§r<e D (5.43b)
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unde K = ETS KSTS + §TprTp + ETEK TE (SLPLG,
SQU
K = $Ks+ SKp+ 3K (5.44b)

eat3 natrices 2o ziglditate 8 structuril K ssemdlatd cio :mtricele

deo rigicitato dle mmaroclemsntolox gi eleentalor inites couponen-

ta. Lielgtls (5.44 te £1 scrisi —
stia (3.4%) pos 8K LTRT (5.49)

unde I oste Jetrices de trepeforisze s structuril imtre;i, lor &

eote Netrices dlsgonels foxietd din metricele zsaxoelexenteloxr Gl

sleasntelox finite expxire®e in sisteasle looele do coaruongte sle
acoatocle,

IR‘l]S‘ | | |
5 Ksl: 0 _
| Kip P
K= | 0 e N B )
_kplp K _
| 0 K, Jg
- - '. K B
B CL K]
Holupis (5443) acxisu capndensas A-KD (547

zeprosintd oistecul genezsl sl coustiiloxr do eshilibru sl structurii.
Pedizu doterningres metricei 4e rigiditste X din astricels

de rigiditste elomntsze (x xp, ‘B) 04 ¢ wotorulul incuzciril
utuiou. pe strueturd (J) din Incarcizile echivslents ( F, .

.3). eote Decesard stabilirss unei corespendente intre nu-:eh:ea
do identificaze » nodurilor eleneptel zr gi nuasxoksres noilurilox
stxucturii, reepectiv intre nualizul de oxdine a2l deplasizilozr no-
durilox elensntelozx gi pundrul de oczdine el dsplasuzilos podurilar
atructurii, sceast luczu 9 fa0e pein ngtrices canexiunilcl, res-
peativ pzin aetzices inilciles (17 ). soeates vox £1 detozuingbe
ex0aplificetiv pe un cas concret, Vzstet Lfn fi,. 5.0, care canfine
o atructuri alouatulti din petru elenente aputlale eamectste in

Douurils csracteristice.
=lsentele apatisle 8int txstate oa .soroslenente cu cite

txel grasde de 1lidertate alsstiel pe floapre Dod (fD totel 2 x 8 =
.24 )« VeotarulpA Aeplaa xilor peperalizate 4in nod 18 este agsocist
un veotox 48 blocs] (10) care edmjine cocul cancipiiler oineuutice
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alo scostuls o in oced cifre .o ectopemmessi ¢ deplasass genezalizstd
poeibili, lex cifzs .1" e deplasere generslisati laplediceti.Pentzu
nodurile cu tzel grede de livertste elastich ~ trenslapiile duph
s39le X i 2 - vectorul ue Llocaj (IiL)we congine Szel cifre. Dupl
pumsrotazes nodurilar structorii, fiscirul nod 1 as sleck sutomed
aite trel punexe, representind nuoerotsres édeplssizilor posidils
sle structurii, care foraessi o metziee (£1g.5.7.9).Pazeuzgind suc-
coalv touts nodczileo Sr cxéipes de pumeroleXe o soestors gl ls
fiscerze 24in ele sele trel gredzs d4e libartste, csloulsterul v snalizg
peotzu fiessre cifye de col corespubslitcsre prin metzices vestexi-
lox ¢ blosed (£1g.5.70) :dack sosasts este .0 ve £l fnlasuitd eu
0 oifri caxe zegresint] nuniizul de esdine sl deplssizii lidere;
daol cifre de o oste . 1", scest numiiz eelnloculegte en .0" intru.
cit no existi deplassre pe dixootis zeapectiivi. In scest fel se for-
aoend mptrices laghturilos nocele (fig. 5.7a), RSN caxe Cslculse
tax pl pumerotessl deplysirils livaze sle structuril. slessntele
scestel metrice represintd numerels de oxdipe sle ecustiilox déo
echilidbru duph Ciresctiile deplasirilox geperslisste reepective.

Pebtyu flacaze elsaent (mgcreelerent)se forasezd un vecten
sl canexiuniloz sore fsoe coxedpondenys inize Duzozroteres neduzrilox
elaonptulod reapretiv 51 nummzobsrse paduriler g8racturii. Veotorxil
de conexiupe si tutuzoy eleaentelor sleiitniesc xstzices omexiuni-
lox ({ige 5.8 0)o Flocizul 2od nezsrotst in metricee cemexiunilom
i se aplici trel poxisil I care sinst tzeoute sutomet mumszele Qo
ordine qle d2plasiriler lidexe din metrices legituzilex audels.

4ceste nomere 48 criing sls deplasiizilos medurilar stizue-
tuzii, pcotiv fiscsre elaxsnt foraessk veatoril de lescslizase (I.(s>,
L(p). 1-(5-)) fsr vectoril de locslizsze si tuturer elsaantelsy sl
clituieso mstrices indiciler (fig. 5.8 D). Deol metriees indioilor
fa00 legituss Intzs Bunerele de exdine sle depleairiler snodurilor
elementeloz(i,d) o4 mumerels de egiine sle dspleskrilez nodugilom
stxuctorii.(i.7). Co sjutcrul metziocel §pdicileoy =8 peste forme
astricea de rigtditate s ptructurii €in metriocsle ds ny.aué-u ale
elemantelox, prinr dspuneEes coefiocisngiler de ziglditste K 3
astricele K,y Ky K, In metrices K, eu relayis de .t:lhnm ]

Kimtem = 2Ky (5.48)

» Iyd airnt pumers de ardine ele deplesirilex nodexilex atzuc-
tuzxli 4in zstrices indioilor

o 14 J 8int numaye de oxdine gsle deplseiziler elsasmisles

unde 1
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(oooroolonente, oleadante finite) 4in metrices indiotlars

K.':.(I) L(J) eate terash gl nelricel de rigiiitste ¢ atructuriy,

KL(&) L(34) este toraen din uestrices de rigilitste s elsusntu-
lui, io caro nuuerele de ordine gle deplasiriler structurii (I, J)
dip optricee ipndicllor sinté Inloculte ocu nuzerele de orcine cares-
punzitoazre ale deplssirilor nodurilsp elenentel-x (f,3).

ologindu~ge gelstia (S.40) Ip locstis Ge meaorle reservati
teroenulul KI.J 8l netiicel de rigiditate » structuzil se fs08 o
cucmlore @ eporturiloxr de xigiditate sle elewentelsr (K:. J)‘

rarie £inalé a aagtricel K ge obiibne dupsc parcurg;eréa suturoe
ole centelez (2ecxosleasntalox ;i eleamsntelcr finita),

MATRICEA INDICILOR Fig. 58b

L(S) 1 2 3 4 5 6 1 8 mrg?f('joel
Lie)

| T
Ligy| ! !2 3145|617 9 101 12{1314(15[16,17 18|19 20}21 22123124 (1,))

8

Lnfoforol1]2]o[s]slool4]o]9 0] 1]w213]wnl21]221238]19 20| Numar
L2)|1(2T0] 3o o] 718 (0|5 |60 }2]13[1[15[16]17] 24025126 21]22]23] deplos.
Li3)] 9110111 1213 |1 [21]22[23]8 |19]20]27]28]29] 3031[32[39140] 41 363738 | N2, +

Li4)[12]13{14 |15]16]17 124 [25}26 [ 211 22123130[31/32]3334]35] 4283} L3940 |41 | (T, 1)

Lig).Lp).Ligy= vectorii de localiz. ai macroelem. si elem. finite
(1,;) = numerotarea grad. de lib. ale macroelem. {element)
(LJ) = numerotarea deplus. nodurilor structurii

[ exeuplu, ter.aenil Z11t 535 8l matxicei de rigicitgte a
structuril se dGeteriind cu relstis {5.26) folsind antricee ipiici-
loz (£ige 5.3®). . | |
K11 = M»h + *éhﬁ 0 K213 = *6116,17 + 'ézfl‘ll. + K(Z],S + ‘%,2
letorainagrea coapanentelor vectorulul incircixilor ewteriocsre
iv nodurile structurii, pentru o apnuiti ipotesid ds incixcsrs, age

tece tot eu sjutorul atricel indicilor, prin folocuixea rolui{icl de
itzibuize 1

n caze: ) 4@ * Tatt)  (5.49)

* aL(L) aste goa onants vostorulul inciarciriiox pe dlreciie
leplaauxid 1 8 structuril

o dp(1) ®ate cocpments pe direotls deplasixil (1) a Incircie
111 eplicste airect,

. ?.b“) coupoocats vestazulni fnolrxciril ecl.ivslente din no=
lurile clocantulul, 5o caze nuniizul de ordine el deplasixif (i) din
wtricos inliicilox eeto inlocuit cu pumdrul de oxiine cerespuncitor
11 doplustirid! (1) a elozsotulud,
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vo exaaplu coupanents pe direetls (12) o Gweterilni Lnoiurob-

ril extoriosre pe strucsuri @e obtine ou relstia (5.439) folosind me-
szices incicilor gotrfel : @ 0
Atg = Kip e16 + Fep3 + Feh *+ Fel

in vedereg rezalvirii sistemului penersl sl ecustiilear de
echilibru (5.47) se ellaint denlsalizile nedeterminsde de cerp rigld
prin fixsres structuril in nocurile de resemsre; urmgre resolvirii
scestuls, cu ups din setodele cuncasute (17, &40], resulté deplazi~
rile libere sle noauriler (ZeD) gl resctivnile in reezesela etruo-
turil (a.).

5e2e1e5s Loteruinsres ssurilor de efort gi defornghle.

seplsatzile podurilez agractexistice sls eleaspinlor in sis-
terwl cepexsl de exe, & pot deterning din dGeplaairile rocurllor
gtructuril, foloosind vectoril de locslissre L( ;) L(P). L( ) ol Io=—

leyle @ Auiy = Dun (5.50)
unde zuxirul de orcdive el deplasiéizii (I) e etruoturil, 4din metrices
indicilox, eate inlocuit ou numirul de ordine coreapunsétor deplas-
oiril (1) 2 elsaartulul., Trensforaeres deplasiizrilor dirn sistemwl
genezal de oxe Ip slsteml locgl se face cu relatiile (5.37).
aceate deplasirl, caxe resultia cin caleulul de mubln al aszuctu~
£ii, sint deplosirile in faas a dous de celculy [ls Cu zelafis (5.9
se deterzind deplasirile noduzrilar intezicsie 3le ascroslemntelox,
in £330 o dous oo celcul.
— ) 1 —12) — ) -1 -2
Aijs = -SiiSic Ac,s (551a) A}'p = - P Pic Ac‘p {5.51b)
Loplasirile finale ale noduriloz sezscteristise 31 imterico-
re gle 2gcrosleaentalor vor £4 caloulste prin imsumares deplesiizi-

lor obiinute in ?1010 dﬂl{ﬁ) Lase, " -
_ - 2 -
Des = Acs + Acs (552a) ; Acp = Dep + Atp (5.53a)
_ {3 _2) 0
Ais = AI?S + AZIS (5.52b) ; A:,p - DNip + Al,p (5.53b)

7antru aelesentels finite cese inkré disect in aloiduires
angaablulul structursl, deplse:ixile din fsay 3 dons de calsal ainé
g4 deplesdrile finule,

“uncacute Iiind deplssixile nodurliler cargateriz.ice als ma-
croalosentelor gl eledentelor Linite, reaznl¥ate din calesalul de
ansa blu ai structuril, pot fi determinate efarturile de intereo-
flune ;i eforturile 3in clozentela ds fzbinare cu relayille (S5.32).

In cupringul flecirui agcroelement pot £ desteraineti, veo~
Somid :cloani al derorusyiilox speaiflce £, gl raspactiv sl tenslu-
pillor ( 4 cu 1elayilile cunoscute din awtods elemsotelar finite
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(M-(®= noduri macroelement
1...24 = grade de libertate

1........18 = noduri structura _
1D @ = macroelemente fig. 56
Matricea deplas, posb.  Matricea veclorilor(ID}  Matricen leg. nodale
Nod. |Num.depls. pash Nod. (1D) Nod. [Num.depls efect
structf X1y |z struct] x [y 17 struct x | Y17
1 11213 1 1 (1 [ 1 1 0lo]oO
2 L1 5] 6 2 01011 2 1141210
|3 71819 3 01111 3 1310140
4 101112 L 110 [ 1 L JOo |4 ¢C
5 13114115 5 0 (¢ 1 5 546 0
6 6117 8 6 01011 6 718 [0
| 7 91201 21 7 0{0 10 7 19{101 1
B | 22123 |24 8 01010 8 112113 %
9 125126]27 9 01040 9 15511617
10 1 28[29]30 0 ]10J01]0 0 |B{19]12
11 31132133 1"M10]101]0O0 n {214{22{23
12 13413536 12 1]0]01%1 0 12 124125126
13 137138 39 3101040 12 127128129
16 | A0 4 | 42 W ]1]0lo0of 0 14 130 131132
15 | 43| 44| 45 S 0{0]0 15 331341 35
16 | 46147 | 48 61 010]0 16 136 {37 | 38
17 9150 | 51 17101011 0 17 139140 | &1
18 | 52]53]54 B]10J01] 0 18 |42 {43 | 44
Fig. 57a Fig- 57b Fig. 57¢
Matricea conexiunilor g SBa
Xfcnxfdgso;meel:h\) Nodurile macroelement {element) m;ﬂ?.ggﬁ
1121 314}5 161178 {elem.)
R (1) 1 1215146171811} 10| Mymerotarea
R (2} 2 3 6 5 B 9112 1 nodurilor
- R(3) 7181 M0 3] 36]17]16] structuri
R (&) B 9] 12011 ] 141 15| 18] 17
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Modelare coloana
~ Suprastructura:
ud E.F de saiba

X EFfde bara
c\ Infrastructura:
EF de saiba
E £ de grinda
Y Teren de fundatie
‘g\p\ ’</ EF tip resort
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(124 17, &ile

£=B{ &1 Ot (5.54}) ; 0= CE  (555)

in cazo 1@

o« I e8te o metrice osre depinde de tipurile de celeiwnte
finite gi fuoctiile de aedelsre @ deplasurilar asaoptste

o C eate Jstrices de elasticitete a ssterialulul

Caloulul gnss:dlulul structuzal gl gl elenantelor 3e foce
pe ipotese de inocuzcere 3 fleclirel ipoteze il coxespunce cite o
colani sepaxati in aotrices incarcisilor Gi respoctiv ¢ deplague
tilar, din sisteuul yeLersl al ecusiiilox ae eahllibru ol atructu-
rii.

Secece rIOGOLOULl LaCIoOclo.an®alor. verluuta Lo

8% o pexticulgrisare g procedsuluf doocris 1y Sele,y, ib
vesares gplicixii 1o ¢

8) otructurl gloutuite Cin cologne de sleacate opetisle ;

b) utructuri odxte alcutuite ilo colrgne de ele:mnte Sualloe
lo ;1 penouri de plsngeu 3

o) Jtzucturi elciétuite ¢ip puclee, reelicete cin uaouri
profabricste agu din beton grat aonolit gl plunjgee prefgbricatco.

in agoeato stxucturl col.abale, reapectliv nucleocls, ciut
consiuarygte elouwnte coaponente gl sint €rgtste in cglcul cg WCLC~
Qelo.nte.

Vazriants B 88 gplioci ou priozritete iIn ossul fesondirii .-
pisze a4 elewmntolce ib cgdrul coleenei, rospectiv @ nuoleulul
90 poate gplica inef gi in cesul alclituirii sceetora din ele.mote
resenote coboentrat.

Anglisg st¥ructuxzii pecesiti pyrauzgezes etopelox deacrise
lo Vurtants 4y ou perticularisazile previésute in cantinugzo.

5e2e2ele Jobsptisgrog atructuzil,

in f1ge Seje cate exzeupliricats sche.au ubci atxucturl atzto,
alcutultu ¢in colcane d9 elo.ecte speplale gi pubouri de [ lauijoue
Colovbule ¢4 pedouzile 8int couectute ou lojuturl de sip plucufu
otulici saplgocate in colyuzl, ls pDivelul plongeolor Ceé tevel.

~oguturile au capaaitptes do @ 'pxe'luc' forye exiulo g1 forte
tilotosry In planele orizootsle gle plangeelor de tevan, runourile
gf Ldinuarile gint aodelgte 1ls fel ce In variantas ae Coloanelo (..)
aint trataeto ca ascroclooonte rese.ute liniar ls besi, cu cite
petru nocduri csrsatoristice po nivel, ficcgre pod gviud douu Xg5.0
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ds liboztate elssticu (trsnelatiile cuph axele Xy,Y, -)(£18.5.9b).

Funcyie de slcituirea constiuctivii g1 positis legaturilor
in structuzé, colocanele pot sves pocuri carscteriatice suplinents-
g0 (Y42 S5elo)s Iadinarile intre elooentele suprapuse in cadrul co-
losuei (nucleulul) pot f£i mocdelate ou bare echivalente (asontentl
31 diagonsle), dodelsre prin cure peste f1 lustd in considezake
ri;icitatee xesli s scestors. (& 8O Wues DRLE3Z.J«H.2.)

1oizestructurs constructiel poete f£i tratetd seperst ca o
gubstructurd fncarxcste ou resc{iucnile din nodurile 4e reze.sre ale
col anelur, luste cu sens schiubgte In casul alodituixii infrgatruc-
tuzii dio prefabricate spstisale aonolitizate, Ibinlizile verticsle
pot £1 wodelste ou bsze echivalante (tig. 5.568); 0 scheal a coO-
lcanel, tretatu ce aecrosle.snt, pe csze 30 snslisessé gl intare
scyiuned suprastructurd-infrgatructuré=toren, este presentatiin
£35e Se0ld. odelpres toremulul de fundatio poste £1 ficuti ou ele-
worte 1inite in gtero plynd de efoztusri ssu ou xesorturi, in casul
adopt. il ipotczel Winklez. Nocurile carsoteridtice sperylning Lo
frgotructuril gu trel grade de libextste.

.ace iabinurilo orisontale intre cologne gi intze Geloabe
vi plougoe, asiuru couportaree plangeelor Cs gelbe rigide, Galdole
lul gtructuril ls forie oziaobtale posto i simplificss pein zo-
Gucarag celunoelor lg berxe echidglente tip oconsoli gvind eite trei
grade do libertate eleatici le nivelul fiecarui plsngeu « (xanols-
¢i1le cupi emele Xy,Yy gi zotajia®; in plenul X Y, (£1g.5.12)123),
(2731

‘tiu;w -

LB ﬂ BN . mt

1n vederes gnelizel, £p poessti efspi, colegnsle sint divi-
zate in aleweatels apetisle coupanense.

valculul eleumntelos prefabricate (ele.snte spapisle, psbo-
uzl) in ipotezs de asnta] se £300 po alsteaals de basi gecustric
nouotazuinate rezultste din tehnologle do emocutle (L£ig.5.3.).

«u celeulul la inouscuri verticale (pezuspente 3 ptlle)su
fost sdogtato, acheus Uln fig. 5.4.0 pentru pgnouzi gi cee din
£13e Sel3 puontrzu elsosndele spajiale . Sistenele de bLezé slut dis-
oretizate fn olemente finite. Pentru psnouri gi eleente spatiale
sint foloalte elexente finite de gelidiedgli. syenple do digereti.
Zaxo 3ing dete In fig. 5.17.

slsteaul de buzi geowotric pedeterainst sl colcansi ae obii-
ne prin Llocsree deplasirilor pe dircctiile gxedelor de libertate
alsaticu ale nodurilor caracteriastice. In veceres snalizoei coloagne=-
1s sint aodelate cu eleaents finite do guldbd yi G baru axticuls-

Salecele Lalcoul

- &
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$8 (£18s 5485)e 1ntzucit in snssmblul atxucturli, (sclituitu din
gologne ), intezeseezd capscitiutile do reaisteais i xiglaitate ele -
pexegilor gi plengoelor 1In planul 1ax.

In opdxul scsetel otape 3o efectuauss uralitoeIvlo operapil
de celoul (inp sinstemsle de xeferinti licagla).

s) Detezrainstes veotorilox oaphsu:uq: poduriler interiog-
ze ale paneurilor in faze 1 de analizd (Aa,p Jo ot Eolatis (5. .2b)

b) Leterainssee veatorilar fngircizilor ewhiwvplente pe lie
pille de resecere sle pacoarilar (Fop), cu relatlas (S.22). sceptl
veotoxl , opre conpin fozfe ¢l Jocnente fncovoletoosre, se aplicu pe
slementele spatisle pe care ressexii psnourile . T

¢) etezminorww vectariler incuzcarileor ecblvalcuto pe 1i-
niile de zezeasze sle elemsntelux spapisle, cu relsjls (5.24).
ada,;%4 vesteri se splioca drept incaxcari pe coloanele dc elewsnte
spaplale.

& In aedzul scestel operayii sins detezainato ciruct, prin
folosizes woul preljzsa é¢ esloul ou ehmnte finite (d0 ox. pro=
creasl am (173]), deplesirile (A%) ¢l stirilo ce 6fcItecosor -
tie (0‘4” 5 #le oleaontelor gpuyisle in ruse (l)de «0aliSde

o) lLetezainszes vectorilorx apha&uc poduzilcr intoricazc
ales colosnelor In f£gzs (1) & eneliaé, ( A;N )o om relatia (5.40) pe
giatenul d4e Desu 81 acesters.

f) Detezaingres vectorilox inourcioxiles eebivalante in no-
durile aereateristice ule colosmelox ( Fpy ) ou relatis (5e5).cegtd
vootoxi 88 splliau dzept incurcuri pe structurs asssuwblets din coloe~
ne ¢i psdouri,.

Se2¢2+3« Vetemaingros agtziocelor de zijicitster,sle .xcrop

slemmotelog,

Sntricele dGe riziditete ale panourilox, trotate co bCro-
eleacwnte, su foet deteraingte ls verisnte a. liatricele cde¢ rijldl-
tate 2ls coloenoloxr (zefexitoese la noduzile osrocteristico) resule
%8 pxin peztitionsses catriceles de zigicitste sle skructurii sces-
toza (i) dupd deplssiszile nocuziler interiesrs (i) (i ceracterioti-
oo (), ou zelstie (Sell)e _ -1
KN: NCC - N(iNllNiC (556)

anmeN eatc patrsti, eimetzicé gi 3ingulard, uUI6 CUlie
rul de 1linii pi coloane egal @ munszul gradelaz de lidertsto olas-
tick ale celosbel tastste 0s meczedlemsnt (o aolosnd ou 5 piveluri
30 $ipul ala fig. 5.9 sze Ao de grade do libertste elsstice).
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Letezmingrea terasnilor astzicel do zigiiditets sl colosned
poete fi fioutd, cs 51 la verlasnts 4, prin aplicazes suaossivi ée
deplesizl unlisze pe gistemunl de bamd dupld directiile gradelox de
11bertste, welerila scessors fiind chisr xessfiunile éin blocaje.

v slta cule L& Getexmingre s netrieel Ky qeplice®d In cedrul
progzaaulul PAL:L(173), consté ino invezserss metricei do flsxibili.
tate, reaultati grin splicarea suscosivi ds forpe wnitere dups at-
recjiile gradelox da lidersste sle colaosnel, fixsth &n nodurile de
Iese2pre.

5e2e2e8e FoXa sia 1 ol 3410z
eaci B atruasueril

In fozuaxes cisteamlui geparal al ecuatiilor de esbilibxu
e zem e0td provederile de ls 5.2.1.8. Dsci snsazblul siruc.ure.l
03.0 aloutiit din 5 Jaazcelesbte 48 tip colagndy P aacroelscenle
Gs tip psuon gf o elaasnte finite, ecustls gemezsli de schilibiu,
expriussa in sisteml genersl ce referiath (XY (5.A47) este

in oar1e A =KD (5.57)

« 4 aste voetorul fnodrciriler spliest pe intzeess sfhzuc~-
tozd In noduxile scestelia, sseabdlet din wootersl Incércirilor il
rect gplicate An ;1 vectorii inecirc:xiles echiwslente pe calcone
Fen o 84 pe elenentels finite For 8 ﬂf(txl zelatint
A = Ap + SFe,N + %Fe[ (5.58)

n;utoxul nmgtriocel imcdicillax (fig.ﬁ.&) g1 prin reloolros ralg-

tdel (Ged49)e
o b 08t0 stzioee uc ziglaitete » struotuzil assablata din

-wirlcele ascroule.cotelor (Ky 9dKp Jed elewsntelaz finite (K:),

ccoiors relagiel (5.44). N
K = %KN + 1§Kp + ?Ks {559)

ou sJjutozul wetricei indletlox pi prin folosizas relsjiei us etri-
bulre (5.4d).

o . @3tc weatoxul necuncscut sl deplssiriler pvecuzrilor
stxucturil,

inginte e gsablsre, vectorii incuxoirilex gi metricels
ele ®utelor 8.0t trgnsioz.ai dii sistewle locale do zafexinja
in sisteunl gobervl, cu relajihle (5.28) gi (5.39)« vIin rozolve~
108 siste.wlul _oucrel de ecuail rezuiti deplasirile libers «le
noduzider ( Z=DY ) 44 xesctiunile in reess.sle stxucturil (Ar)e.
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52.2.5. Deteringrey stigiler de sforturl 9i deforamtil
~in vectorul deplesixiler bodurilox strcotourii sint solecw

tati vectozil deplssirilor nocurilex caracteristioce ale mocroele-
asntolor (gi ele.mnhtelor finite asre iotri dizect i glcitulres
strooturil), I foss e dous de anslish ( A[?) folasincu=ge nptiioes
indicilex gi relatis de atzibulre (S.50). Pxin efectuares trengfor-
atirilor ce zelstiile (5.77) se objin nap.l.asaxu.n noc.uila.: ca:m.-
toristioe in alstemsle locgle us refesintd ACP . A(N gt AY
loterainsrese deplssiarilor poduzilor tntezloue. in fsas s Goua do
enalisd, pentzu pedourl ae foce ¢u ¥olatla (5.51 b) iar pantru

coiocgne ca relstis A(ir: :—NnNIC A(zc)n (5.60)

Lepleséizile fingle sle nodurilor cerectezistice gi inter!-
asre ale penourilor se ceteraini ou relajiile (5.53) isrx deforig-
tiile 3pecifies 31 eforvurile unitare ou reisiitle (S5.54) gi (5.L:).
veplesliizils fingle sle nodurilor esreoterlotice 3i interloore sle
colosnsloz se cdmlmu cu zelatitle m i

ACh' ACN +ACN (5.61a); ALN— m“’AiN (5.61b])

Leter.inazes defozagydiilor specifico gi 4 efocturiler uni-
tarc in cupzinaul calognelor (Eye () 89 face cu relstiile (5.54)
oL (5a55).

Geiizile fingle de efoxtuzxi ¢gi defornetii sle elewentselor
spestisle se cbyin pein Insuimrzes eforturiler unitsre, reapectiv
deforaetiilox 8pecifice, rozultste in fezs(l)de snalizi pe ele~
sontele apstisle (07 EL ),00 efeztuzile unitaze, respectiv de-
touu;uh specifios fingle reaultste dio calcuivl colosnelar

6~( E{N) . ,
) = 6% N (562a) | e &% (5.62p)

cxocodsul macrosleasntelax, verignts b @ fast folosit la
elgborszoe, ip cedrul l.Celeide, a8 Catle iDg. .Ps 4.)iB colodo-
1axe ou gutozul scestel lucrdzxi gi op soiotants Selinloi & ing., e
Capatind gl mst. Do Cocoxs 39 18 I.. oCoeTey 8 progrsmulul Palas
(Pzogzen pentzu sneliss Linisrd ¢ 3tructuziloe din slesente 5pe~
tiale) 152, 173 ]|. Prinele wazisnte ele programului su foot ape-
cislisate pentru struoturl din elecente spastisle (2J, 51, iar ul-
tim verisntii(173 | ese 0n dawoiu de utilisere sxtine la snjyliae
atzuctuziles etajete plone sev speflsle,farwte dio beze de cpdru
spa,iel, plicl plspe ineovoiste i diafrai e vctiocnete static
gi/3su selsxie,
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5.2050 ; e V. Co

Confua cu verisnts B, elsmentele spstisle au fost discre-
tizate in alexante finite do geibi-dell iar celosbele, in eleaente
{inite de geibd gi de Lesd srticulatis gosss med ds diaarvetizare
conduce ls felosizes judiclosaus @ emoriei celoulstorului gi feod-
litoasi Jdodelures couportuxil ilbinarilor, dar necesitd dlsczetiss~
xco Bopalatu ¢ elomulelos sp8yisis gl a coleoasnelel.

.a3u 82 IoLudta la gceato svenisje, principisl, snelisg unel
stiuctyuri slcatalte dlu eoloane de eleanite spajisle i pencurl
(L4 e Se9)y 906 f£ace in tred fuz2e. Ip Lrise faRl elementele speilie-
le g1 penourile aint conslcexete cs struocturl cepazste disczetiss-
to in elswente finite, {n fa3a & Gous ele.mctels spatiale, trsliate
ca 2scroaleasnte, sint s3smblate ip colosne, jal ID fasa & $iels
eolouuole gi penourils, trstste ce ascxoslemsnts, sint sssablate Sn
structuzd ganorsli,.

?.l‘ I t &l

lpososs 49 uonta) i lpoteas de incurcisl perasnente (osze
8¢ dplicd pe ele:asate fngictes efectudzii fabisdzilox in struatue
L)y B0 trsteasd pe slatoumle de besd pressntede I £ig. 5.3 513
gd couicr: gelor Stgbilite la pote 5ele2ele Opozatiile 3y b, 9, 4.
pentru gcoate Lpotoio 3¢ deteralni dixeot, weotosul deplssérilor
socuriler ( A% ), fnoarcizile echivelents ps linitle ds teseasze
(2,'®), 91 etizile de sfort-detorassie ( (', £€)ele elemnteles
prefabzicate.

Io scegetd fazi elexentels prefadricete (peneazi gi elexen-
te spayiole) cint discretisate in elesente finite de gaibhi-deli.

wistemul éo bagzi, seowetric neusteralned el psnourilor tza-
iates ca mscraslsasnte, cate presentst i Flg.5.5.0.

sistemul de Laza sl oleamsntelor Spsjlale, Sretete s maczo~
slaicate elo colegnei, se stsbilegte jinind cont de cenexiunile
caze ss electussxd in lungul muehillor exicontsle.gle elammntelor
Suprepuse. Intrucit conexianile infiuentessi Rumsl stezes pland d¢
erorturl ¢ eleasntelor spajlale, sistemul 4e dasd se ebiine prin
blocurcs, pe muchiile orizontale, s deplasiirilor sfezente scentel
atari (trxanslstifle dupk axols X, ¥, 3)¢ (f18.5.1% 8).8lementele
Spetiele aint discretisate, pe sistemml ée dssé, 5in slexsnts fini-
to Jde galbi-~deli. lecd mstriocele de rigiditate sle scestora (5),
afasblate din ngtricele elewntelor finite, aint zestanjetve gi
partigiobate duph direcilile ceplasusiler lidese (1) 3i bloecste (2)
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gle pocdurilox, pot £1 detorainuta, pe sistowml de bazu 3
~ lucarcwrile echivaglente cupd cirectiile blecate cu relo=

tia (Cec4) Fes = Fns - SedSUFLs {563a)

- .gbricele do rijicitate ale ele.sntuolor ajutiale ca mocrc—
ela.cute (Kg ), cu relatis (. 11). '
Keg = Srr - SrlSI_[ Slir {(5.63b}
- Vootorul aeplsgarilox libere, in priue f£328 do analici,
( A“l:s Jou zelstis (5.229), pi apulindoege 6, lusérile p. .drecciitile

blogato.
(1) Al
Als = Su Fls (563c) ; Ars=20

14n gcoete deplasixi se selacteazi vectozil doplasixiler o=
curilor interiosre gi voctoril L.eplceusnlor pocuriluxr coruacteristi-
oe 1o prise fasd do spelisd. Ais ,Acg

£938 € ¢ aBaublery golegnelof din olgasute Spagiale
$ratato o -30EQRle.0DGE.

iu soeg8ts Lamé colosucle 8@ oonsiuers structurl incepon-
dante; slatenul de bezi, gec.stric pedeteruingt, se atablle;ta
psdn blocexeé trsnslatillar cuph sxele X, .Yy .Zy ,3le doduriler
o conexiune (c N) din atructura ;eperald (figs. 5.14%); nocurile
de pe liniile de conexiune e elemsntslor spujisle in colosn. (mu-
obille oricentele ale ele.w:utelor apeyisle) uint notyta cu IN
(intexicezs, pon¥xu ocaloebuy ii),

Peutzu ilecsre colognu, tratstu ce structuru independenti:,
8e e.egtuoceai urautoarclo opeluy,dl ue celcul :

a) _etoralngres incixcurilor pe aooloene ou rolujia (seds)

w1 respectinu prinoipiils ¢e la pote Se2el.b.
te}
Fn=Fnn+ SFes + SFes  (563d)

b) LeSeruinazes aetricel de plgicitate o oolognel ,rin
aasubleres metrioelos .agazoslsasntelex coapensnte cupd principii-
le atsbilite L P‘O 5.3010“0

>Kg (5.63e)
Q) Hmlvuu[gmumlnl ecuatiilox 4o echilidbro al colusnol
NAIN = Fy (5.63f)
gl dote:maxeu dopluuxuat soouneecute ole no.urilor utciloure
( Al,N ). {2]
eplacurile Zlm N Fv 51 Dy =0 » 8lcutilono vootonil

o luduzilom nocuxuu: Curaoturintioe els uleaeotulul apeilel in
Tude (<) do anglizi ( Acs e
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Cu zelapla (5.51) se deteruink deplasizile libezs in faza(2)
denodurilex eleixntelor apejials
(2) -1 (2)
Als = - SlSIrAcs (5.63g)
Lin carxe e csalecteass vectorul deplssagilox nexinzilc: intezicyre
#l¢ ecentors Ln sy (Zl(ﬁ%s) .

d) ieterninsres atricei ce riglditate s colosnel, ¢s macio-
elanepnt sl stsructuzii gensrsle, prin pextiticnares mSricel de ri-
Jluitate s scestels o structurzi indepsodmmtd (F) dupl dirseyiile
nodurilor interieare (i N) ¢4 uuatuutlc_n; (c.N) eu relatia (5.11)

Ky = Nec - Nc‘iNiiNic (563h)

®) .etcrainglea vectorului incarcarilor echivelante din Do-

duzrile csracteristioce sle colosnel cs mecreelesent, cu relstils

c -1

SR Fen = Fon- NciNiFin  (5.630)
$2atate o 29cXeolonpntn.

»:ee8tl 838 o asloul se deafilgosxri confoxn celor atgbllite
lc Qt. )o‘-'ocio“.

-in rozolvezes alste.wlul gepexsl gl ecusflilor de echiliuru
(557) rouultis deplasizile nodurilcr de couaxziune ABc',N.Cu relgiis
(5 eu0) 80 coterzind dep%aiaxue poduriloz intericsre sle cologoelor

in Z43 i a6 (AN ). (3 - .
9 Zyza(3)Ce anelizc (AN ) Aoy - -NifNic A?‘C],N (5.63j)
Joctarii ABé.N gl AB;)N alcutulesc vectorul [_\(.?s oud cu relsatia

(5e51) s cedculoyca [g;ecto;ul veplasiucxilaz libexeo asle clemsntulul
3-‘)0§i;jl i Zaza l3)( A{ Je 13} -1 a)
g Als =- S Sir Acs (5.63 k)

3. curc se selecteszs mtoxgj dapluh%?: noduriloz intexiogre,
1e8pectiv carsetezistice  Og y ADcs

veatoxul cdeplgsurilor %etale, sle nodurilcr eleamntelor gpe~
tisle, cin calomlul pe structurd resultid prin ingunares vectorilos
cenlsaaze arezﬂn ealox tral Zame :

1 (2) (3) (1) (2) (3)
Ai,s = Ai,s +t Ajs+ Ai,S ;o Des = Ags * AC,S* JAYES (5.631)
Pentiv panOUrl €XIati DUNsl Issele 1 g1 3,

Cuncloindu=ge doplasarile totsle ale noduzilox, ou rolsiiile
(Jei%) i (5e55) pot £1 cCeteratng}l vectorii colognd ai deformafli-
lor specifica (€), reepcotiv a1 tensianilax () sferemii calculmlui
e atzucturi. 0% :»gﬂ G ; &+ Elel+ £ (5.63m)

~tirlle fingle de ofcrtuxf gl defornsiil sle eslomsnteler
szovabricate incorporste in structuri se odbiin pEin insumeres ofor-
tuzilor, reapectiv @efcrastililsr, rcaoltate din eslculul pe elenen-

ﬁas g‘.n Zuza (1) (G*®, £% cu c:le rozultete cly celoulul pe structurd(CE)
(5.63m) :
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SCHEMA BLOC A OPERATILOR IN ANALIZA UNEI STRUCTURI

<>

COLECTIA

OE
MACROELEM

M

CU PROCEDEUL MACROELEMENTELOR

(1)

Schematizarea structurii. Stabilirea tipurilor si numarului
de macroelemente si elemente finite.

Y

(2)

Stabilirea sistemelor de baza ale macroelementelor si
discretizarea lor In elemente finite.

(3)

Determinarea maftricelor de rigiditate ale macroelementelor
prin asamblarea lor din matricele de rigiditafe ale elemen
telor finite si bibliotecarea lor.M

!

LN

(4)

Partitionarea matricelor M dupa nodurile curuciens’nce(c)
si interioare (i) si bibliotecarea lor, M= [I"Jl IMIC] (5.2)

MciMcc
¥

(5]

. ’ . . - 1
Inversarea submatricelor Mii si bibliotecarea lor, Mii

(6)

Calculu deplusarilor nodurilor inferioare si caracteristice

in faza1.
XI,H MuFm ﬁé’n-o (5.4a)

1

(7)

Calculul vectorilor mcarcarllor echivalente
F H _FnH MC|MIIFIH (55) FeE

si blbllofe carea lor.

(8)

Transformarea vectorilor incarcarfor echivalente ‘in siste-
mul generul de referinha.

FEE ‘TEFEE'FEH _THFE,H (536)

'

la (16)

(9)

Determinarea matricelor de rigiditate ale macroelemente
lor si bibliotecarea lor

KH - MCC MC|M" M|c (511)

(10)

Transformarea matricelor Ky in sistemul general de
referinta

Ku =Ty KuTy  (539)

Fin Fig. 515

BUPT



din colectie

94

} (10)

(11) Asamblarea vecorului incarcarilor pe structura cu reloia
de afribuire (5.49)

E
A= Ap + 1 Fem + %FE,E (5.15),(5.30)

Nl

(12) Asamblarea matricei de rigiditate din matricele macmele-
mentelor si elementelor fnite folosind relatia (5.48)

M
K= 3Ky + éKEv (517),(5.44)

]

(B) Introducerea condifiilor la limifda si rezotvarea sistmuy-
" lui general de ecuatii
A =KD
Determinarea determinarea deplasarilor necunoscui (D)
si a reactiunilor 1n nodurile de reazem (Ar)

(1) Selectarea deplasanlor nadurilor cauracteristice ale
macroelementelor (Ac) din depiosarile (D) folosinda-se
relatia de atribuire (550)

(15) Transformarea deplasarilor (A”c]) in sistemele de refemiu

proprii :
Aoy =TMaew  (53D)

!

(16) Calculul deplasarilor nodurilor interioare ale. macrodemen
g o o 2,
Aip. = MiiMicAcu

1

(17) Determinarea deplasarilor finale ale nodurilor macroekmen;

telor
— 1 —{2) — 1)

~z
Aiﬂ = Al,M *Ai,ﬁ : A(,H = AcH + Acm

!

(18) Determinarea starilor de eforturi si deformatii
€=BAin IAcH} (554)

d=CE (5.55)

Fig. 515 (continuare)
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aturlle finalc we efoxturi gl deioraapil pot L) uekeruinate
pxin progran, pectru ciferiteo fpo8ezZe G0 incurcuerc, gepulst O elow
apnte gi pe structure gl/asu insuagtc.

534 § : " ’ AA j

In voderee Sunosgtoril diferitelor stirl deo eforzturl gi lew
foroatile av foot efeotuate experiientizi buuerice pe trel seril de
eloente apetisle. In cgdrul sezriilox 1 31 2 o0 fost enelizoti ine
fluente uzoucorilor parestril ,

- pRe33DLa, po3ditlo gl alxioes golurlilor maodiu ugl i fe
xestre, o

- Jpuad Je fezdu.ipre @ elamptaelox ib struotuzd ¢ linduri gl
cobcaptrata & Colpuri,

- glateal conetructiv ds glcuatulre s clemmntalax spuyiale
zazultst cin Sehnalogle de Lfabzicetle.,

- jlapesfectiunile de Lebricstio gl montel. .

In Gedzul eeziel 3 eu fost snelissto elacwntels apetisle ne-
conventionele, sud farali de cuvli. » foot adoptet up andel co calcul
pzin ouro as=g loet in cobolierstie interscilubnee strusturil cu teze-
sul de fundstie.

Lxporiontaxile gv foot efectuate ou metoue ele.entclor fi-
nite, in staaiul elgatic, fologirdu~se pre;re.wls ue calcul s.v &

Sedele 1.epturl Duagrice alg.onte 3 lo.-eria 1

sledentels spetislo aint de tip pehex culcat (5 {e{e turhe=
te aonolit gi pepoul ds fatacd srticulet pe contur). .eris 1l cuprin-
de uzautosrele olemsnte : elexentele apeyisle EIL . ELl reseaste
linier (L), eleaontele spetisle [1(  E4L( reseuste concsotrast pe 0ol
goxi (C), elexsntels spatlasle £3M g4 ELM suapendate in disposi-
tivul de nanteJ () gi plicile de plsoges P 1 (srtioculsts pe con-
tuz) g ¢ 2 (incastretc pe trei loturl gi asrsiculaotu pe @ putia),
(£ise 5eln) Positis gl aixrliues jolurilor #int prezentete io i u-
rii ¢t eleaentele . 1 sint L{.za goluri, 11 elewantcle - & gu jolurd
Jexle in pexiceds d8 aenipulaxe, elo.entile ou jolurl .ugri sint
prevuaute au tizsnyl aeacnteblll cexe sustio plenyeul ue peIcoLou=
ine icate olesnentele aint previ.zute din bLetod srayt Lod50 (buel0)y
grooinse plangeelox este Y oo igr & perefilor 7 cu., _.xperiscturi-
le su fost efectuste in ur.astosrelo ipotese do inourosra

. e

.
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- Loutoss 1 : iDcurcarea versticalia g7 = loo daii/ad apliee~
t& o plengeul de tavan (EIL ).

e Ipotess 2 : incircerea verticsli Q7 = loo deli/me splica-
t&i pe plongesl de perdoeseald (E1L e

- Lpotezg 3 1 inccoxoiuxi din greutate proprie (slemsntels sint
finlaste) 31 sareins utiléi pe plangeul 4o perdoscsli in grupsroe
fundpaentald (inoirecsres echivelentsss ps planges (i =250 del/x2,
q2 = 560 de¥/m2n (EIL._E4L ,E1C...EAC , P1, P2 Je

- Ipotess & 1 Lncurcuri nornete din greutestes pEopris g ele-
aentelor fiblagte, awltiplicete cu coericlentul cinemic (j = .25
(8 3 g s+ 1a

owed Jtilizat elenente finite do 3eibé ~ dgll; schems 40
diocroticore este presgntati in £ige S5e17.

Intrucit plsngecle de psrdomesld gi de tgvan sle eleawpte-
lor - %i. g riglditutd aiferitc, intersotiunes intre ole, ls ou-
progpur:aze in coloapk, s feoet snglizeti ou modslul din fig. 5.1d.
~trgtul ¢a mortor ce posi ée 2 on, » f0ot nodelat cu slemente i
pito oul fozad de pendul. Porpele de intezsotiune resultste (£i..
Se.3ub) au foat a&icato cs fexte auplimenteze pe elewotul u.4L.

B o

S et _panoului de__
A /BJ mpfu"rogfl

Fig. 58

@‘ Modelul de calcul a fortelor de inferactiune intre planseele
suprapuse n cooand ale elementelor E4L
@— Forfele de inteructine aplicate pe elementul E4L
Feaultgtels experizentisiler sint prementste in figurile 5.
20 18 5.2V 31 tabelels L.l 1o S.u.
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E 3L y
rezemat liniar (L)

EL
E1C

E2l
E2C

W

E3L
E3C
£3M

¥

E4L
E4C
E4M

P

-—h

VW

|\
).___.___

P2

Structura panouln de
fulada X

Strat de_protectie

Termoizolatie_
| o
Stral de r rgzlsjgn;g 2
= T-firanti pentru
. perioada de mani-

16:%258 Fig. 516 pulare si monig)
SERIA 1- Nomenclaforul elemenielor

264

H

~

BUPT



ldnd

S . S g e e - e
@Fﬁl‘ ) ‘ vnl L. & . . N o Orﬂm & » — - - 2 VOO Fr a
105700 07 6270z 0z ‘070209 T08 T 09709 1097 09 709 "0z 0z 02 027 02" 02103709
09€E S5¢E I (41 LEE
‘?)IUl} BJudWL)d 1 [
Ul 2JDZ|}2J0SIP 8P DWaYIS _
v : . . €682 . eme % oS¢
‘9|piods ejudwWeR 3p | YIH3S . f——— 7 vadjal —
o £8¢ o€ -
e By - e 12
) : . 8 x
l-—¢ oajas - ) 1 o&&i 4
@l 3
T
1°
€6z | S "1
z ” 17 3E] ol |ﬁ
4
! b
7 1 T
_ &~
-— m Av” >
t | RN
u } .% ‘N.I
J J , \ b
= T1 f LATIR) . L?L
X[ Q [ Ll ©
@2 (W 2! R
PR 46
10E G6¢ &7 0 S f
T3
" ¥4) ﬂAf _ .._.709
i m Tor
4
| _




99

anslisindu-ge distridotis yeecyiunilor pe linille de rese-
osre sle slementelox 1L, S3L (f1ge. 5.19) se pot fece uxnitogrele
congtatirt:

= Incizcerea uniforu regartizeti pe plabgevul de teved omn=-
duce la o diatridutie ov cregtereg coopresiurilor pe colturl (2ig.
£e19 .).

- Incircaxes uniforo gepsrtizati pe plsvujeul de percosoeld
cabcuce ls o distribufie ou concentrizl de intinderi pe oolfuri
(£1gs 5419 b)), .

- Incarcares Cin greutetes proprieo ¢ alezentulul gi 4in
sarcine utili eplicets po plsugeul de psriodsoli {ipotess 3), cancu=-
0o la o dlatridutie peuniforali cu descizcerss celfuriloar (£1:.5.19
cy 4). Liatribuflie cate explicadilié prip tencinge plangeelor ce
ricicae colturile (£ig5.5.20).

- Prezents golurilar de ugd in peretele longitucinel (..3L)
conduce la o sotders g coeficientulul de unifozaitate s distridue-
tiel do 1a 0.90 18 0,73 &

AbDglizindu-se varlisple deplssariloax gi <iotributls nomente~
lor incowodetosre, in diferite aeotluni carscteristice (fig.5.2l...
5420 gl tsbelele 5.1acee548), 98¢ pot face uraatoarele comatstixl

- Jzojtezes nuaizulul g4 arimil goluzilox in peretil elo-
Jertelor dpetisle oonduce ls oregterea siagetilaor pi aowentelcr inco-
valetosze in perejil gi planjeale sceators.

~ Incastrtzile elsatice in lupngul mochiilor miogoreszi gi~
sotile ¢i momentele ifncovoietomre sle plsnpeelor slemsvtelor spstis-
le; ecestes 8¢ inscriu intre welorile pentruv nldcile etslon ¥l
(extioculets pe gemtur) gi PR (p«:uou pe Szel laturi gl articu-
1sti ps s petze). Fec excepile elamentels cu coluxi meri sAL gi
oAC, ale olxox plengee sv deplsstri 91 noasnte incovolietcero usi
agrl deoit sle plaoii rl,

- Deplssirile gi wocaentels incovoietosre ale plangeslar de
perdcsesld sint nal nerd o cesul zeseairii pe colturi fatu Ce re=
30.er00 linisxd.

- Jugetile gl zoaentele {ncoveletoare, ib ipotess de a2omtaj,
sint uei adocl deocit In ipotexs 3, de explostare, (plsngesle de pgr-
dosesld sle elementelor ¢u golur! asrxi sint sustinute eu tirantl
in perioceds de executies).

vAn sngliss eforturilox unitere in oteree pland (£1ig.5.<7;
$e2U) 80 pot £e0® Gzniitoczele oematatiari

= nforturzile unisere de aeabrena eu vaelori aicl, negeniri-
cative, in cesul ele.sntolor curunte remsaste linisr (slL ls x3L).
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- Yaloxile segstoras devin semifisgtive ls elansntels reco-
aste po coliurs (2ig.5.27 s), )s clemsantele ov goluzi merl (fig.
5+27 b,0) 8¢ la toste olezentele spetisle in ipoctess d¢ mamiad
(fico 5027 ‘] 5.23).

= In ses{iunes treoavezssld cugenti a ow rexosmte
pe colyurl, dlatridbutlas eforturiloe unitaze 0, gindicd compres luni
in pleageul de taved 3i intindext in plengeul de pezdesesld. <lo-
2s0tul cu perxsid plind luczeesd cs O gxindd chesenstd (£34.5.27 e)
»dn diotridbeils eforturiloe unitexe (; in pisngeul ¢o taven ol ele-
mMotulal o galuzl (£ige 5.27 b))y 8o Zemmsel conlicrares plicil cu
zigls buisodeugulul in topti sectiunce trstwvarssli. Leterainsres
uned lapiul sotive co plack (bp) din cemiitie de egalitate o efos-
tulol Sotel 48 coupraajupe d1p plses xsali ou efertal echivelant
rezultat dio efartul ualtaz (; rogartisst upifezn Ln secyinmes se-
tivi (bpohp) ¢i svind velosres uaxid de ls {mdhingres plicii cu
zigls ((; v 2,396 dai/oxC), comcuos, i oszal cencret, la o valas-
e B = 69.9 Cas uph 3035 lolo?/0=76 sesulté o walesrs bDp = &2 g,
lax cuph Inasrvojiunile P.&5~d2 |153]0 vsloaEe bp = 70 oa.

~ In Lipotess do agutaj, eforsuzile unitsxe de asmbisni 59
concenizeesd in zopele —woniilox gd in Jjuzul goluziloe (L£1g.5.28).

iefezitoz 1y elsimntels spatiels ou golust asrl in pereti ce
fec uzaiitoszele censtetioxi

- In cezul rozexirii liniaere, din interaotiuncs plangeslos
cu xiglditéagd diferiie, csze s¢ suprepun, resulta desciircares plan-
goeloxr de paryogesll gi supssinciaxesras plsbgeclor de tever (ael
rinida)e (£13.5.18)%

= Plgngeele eloasnteles spetisle ou goluri caxl su agasnte~
incovoletoaxs gi deplasiri asi aexiy (zespeciiv xigidisitl mei mdoi),
decit placs etalom srticulsti pe contux ( Pl), (Ligs S.213 5.28);

- iforturile unitare afezents stiyii plsne, s8 velozi semmi-
ficative in casul eleasntelas cu geluzi asri (£ig.5.27 b,of, csre
iocica selicitazea cu acusute fmceveletasne mmri o deisndregiles sl
aontanfilor; pentru prolusses soestora este NOOSagZi ¢ slodtuire
ccofoIai ou 8ilirile de efori-deforasjpie, prin cexze sd se ssijure
gecyiunl corespunzitosze de beton i srafitumd (29].

Sedece c.zggziaontixi U“Sim E mu .niw mu e

In cgcrul geriel 2 an fost gnelingte competetiv gapte sis-
-teus oonatructive de eloaonts spsjisle, resultate din beinalogiils
de fadricstie 1 ly 3ivtedele 4 ... F pzanentsbe In peragraful 2.1
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Fig. 5.2 -Shgej’l@ si momente Incov. @ in sect fronsv. 2=240tm

102

P2 ’
N s
A
f d : = : ﬂ_%
A
| e
(o 0] (W]
L%
—4 N
n
L
;_
m
]
TZO 12020; 60 | 60 60 | €0 20420120
. L2 =360 cm
Tabd 5.1
Elem Momente incov, {daNcm/Am] Sagefi, cm
" | Ma Mb Mc Md Wa Wd  Wmax. bc
E1L 4,22 285 178 173 02673 | 01020 | 0.0564
E2L 428 288 180 175 02713 0.1029 | 00575
E3L Lig 301 185 171 (2846 01054 | 00610
E4L 597 14 26 252 0.4524 0.2282 | Q0642
P1 565 0 256 043463 0.1880 0
P2 291 572 260 132 01288 0.0584 0
B0 __ | 422 285 177 173 0.2726 0.1055 1 Q0
[ 2 428 | 287 179 176 1 02768 | 01061 | 00575
E3C 443 310 194 176 02996 0.1184 | 00609
EsC 1519 | o 23 1 231 [ 04999 | 01804 | Q0606
| E3M 301 230 187 206 02090 0.1447 | 0.0329
ELM 375 0 30 257 0.3010 0.2008 | 00680
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Fig. 5.22 Sageti W in sect long. x=180 cm.
P2
h. - |
eSS T T =1 [T
n.\\ T=-‘-:_—‘*2..__‘"1—-—:=-_::.— — - -~ " (O
R 3L | lea| ]
E4L [ s pm—o o 1
-3
P1 18
E1L J o) :E
@ [cm] +
el
{P
Nl
7 55 , __ ot |
e % . e L
1f7\<\\ \ ~n . ) — //:; ’:j
NG l L | gy =
RRQEETIEN P
i [ o
20,2020, _60 60 - 56{|0 60 60 20,20,20
—_ 2= cm
Tabel 5.2
'Elemenf EiL E2L E3L E4L P1 ' P2
)CE§ wef 102673 | 02716 | 0,2856 | 04524 | 04143 | 01288
g | Wg.h 03020 | 01029 | 01054 | 0,2282 | 01880 | 005BA4
S | wig [o0029% |ops | oot [oowso | — | —
A
Tabel 53
Elemeni E1C E2C E3C ELC E3M ELM
>
= Wef 102726 | 02733 | 03016 | 0.4986 | 0,209 §{ 03010
2 _ | wan Jowss | oner | omen | 01806 | 01447 | 02008
.§“’ “Wfg 00299 | 00169 | 00339 | 00384 00359 | 00387
(V]
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Momente incov. Mx in sect. long. x=180 cm

P2
__ M|l e P
[ RS — AR B Sy e
1 o
Sbolpr gl R 53
— 1l
@ [daN cm/cm] o
LN
~3
L;j_
m
Tabel 54
Element E1L | E2L E3L E4L P1 P2
& [ Ma-h | 8s 83 86 168 139 56
2¢ [ Mg 118 61 74 26 o | 188
x5 | Mf 231 26 28 0o J o b1k
™)
Me-f | 215 | 21 230 245 307 118
Tabel 55
flement E1C E2C E3C E4C E3M | EuM
. *Z’ Mg-h 8BS 84 9L | 136 110 150 |
25 Mg 118 69 B2 A B3 49
£ 9 | Mf 231 39 L5 0 52 0
Me-f | 217 216 215 378 | 165 | 204
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EIL
@— Momente ‘incovoietoare Mz(daNcm/tm]
in sect. long h-g,e-f {x=180cm)

@ — Momente Tncovoietoare MzldaNcm/cm)
n lungul muchitor -k, 1-)

Momente incovoietoare MzidaNcm /on
+ ‘0 lungul muchiitor k-g, j-f
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Mz [da Ncm/Zcm] in sect. long. x=180 cm, h-g, e-f, Tabd 56
ELEMENT
EIL | E2L | E3L | E&L } P1 | E1C j E2C | E3C | EAC | E3M | E4M
d | 173 | 176 | 177 | 252 1 256 {173 | 174 | 176 | 231 | 206 | 257
d1]169 | 172 | 176 | 249 | 256 ) 169 | 171 | 171 | 228 | 202} 253
d2] 108 | 115 | 115 | 180 ] 176 { 108 | 14 | 192 | 158 | 135 ] 1%
a | 422 | 428 | L4k | 597 | 565 | 422 | 428 | 443 519 | 3014 375
al{ 413 | 423 | 440 | 594 | 565 | 414 | 423 | 437 | 518 | 296§ 375
a2| 268 | 292 | 301 | 472 ] 397 | 269 | 295 ] 303 | 402 | 20t ] 277
Mz{daNcm/m] in lungul muchilor I-k, i-j Tabel 57
ELEMENT
£1L [ E2L | E3L jE&L | P2 | E1C { E2C | E3C | E4C | £3M | E4M
c1 ] 53| 59| 56 1149 ] 99 | 56| 56 56 68 | 194 | 12
2| 771 80§ 79 501138 764 7| 66| 66| 33| 55
c | 178 1179 | 186 | 2241260 | 176 | 178 | 184 | 17 | 162 | -19
3l {176 [ 180 251 [ 13175 (1] 17 [162] 18
ch| 10 {116 | 621 451157 | 108 | 115 | 60| &b ] 111 ]| &7
5| 0 624 37| 51| 66| 52| 59| &2 ]| 590 31| &
6| 631 &6 36|15 | 32 38| &5 551 @ | 150 ] 14
b1 | 95| 9| 97 [ 18 | 218 { 107 ] 107 [ 117 | 85| 71} 155
b2 133 | 134 | 136 | 227 | 304 [ 139 | 139 [ 150 [ 327 | 82| 18
b | 285 | 287 | 301 | 0 | S72] 283|286 300{ 0 | 22| ©
b3 ] 280 | 285 | 313 | 0 [ 553 | 218 283|311 | o0 | 230] 0
bt | 251 | 260 § 160 484 | 250 | 2591122 o | 86 0
bS] 121 | 129 ) 143 | 207 | 140 | 126 | 135 | 188 | 356 | 14k ] 145
b6 93] 8 | 17 ] 216] 70 ) 106 109 ] 1.9 | 215] 62| 161
Mx[daNcmAm] in lunqul muchilor k-g, j-f Tabel 58
ELEMENT
E1L {E2L JE3L | E4 | P2 JEiC [ E2c | E3C | E&C | E3M | EuM
gt 3| n | 20] 95| 32} @} 5] 5] 72)] 59} H
02| 9] 71| 67| 68| 6] su| 77 97[ 67]100) T3
o3| 97| 72| 82| 35[153] 9| 7| 93¢ 56| %] 6
g |18 | 67| | 36|18 [ 18] 67| 82| 42| B3| 46
# ]l 99lmliwlm] 0107125150 19| 86} 162
£21130 J 167 | 183 [ 2% | 160 | 136 | 17 | 207 | 165 | 145} 147
£30203 18| 179 o L3399 ] mfwol o |1s] o
f J231] o] o] ofewiaznjojoflo] o] o
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Fig 525  E3L Momente ncovoietoare Mz in sectiuni caracteristice
[daNcm/Aml

172

Q15

8l

Fig. 5.28
. ) o~
E3M Tensiuni @ [daN/m?] ‘n perefi

BUPT



109

(£1Ge 2e24)p 8=0 aduugat eistezu)l G - lust Ge otelon - in cure ele-
aeptul epetisl emte gloatult éin gege fote turnete manolit., sistew
Ml G DU o=@ roglisst ls pivel incustrisl Sntrucit nu poate fi ox~
tzss oofrajul interior copi. turrnares betonulul.

Fiecsze aisten ocate poguosantat printz-ud ele.ent opatial
caxe axe particuleritutlle de alcutulre structurgla als sistouulud
rgapoctiv, Pentru efecfugroe comQretiilar 8=9:° s.9bllit zuructe-
zisttol goocetrioe gi de inciircare comme suturor elcoentelor, pro-
sontate in L1, 5.29.

slemontele spetisle ou peretl portentd ;i oint reze.ate
1inisz. Ip cedrul snslizel su foot utilimste elownto finite dreps-
unihivlare fncovoiste (ou trel grade de libertete pc pod). iLchens
de diseretinssze este presentati in fig. 5.30. Stuciul uroureste sc
evicentiese caacitiylle de roziatenfi i rijgiuitote ule eloxn-
telor agutlsle funciylie de elotoul de uvlcakulre atructuralu.

hesultatole etuciulul, reprezentind diatrivutiile uoxnte-
lor incovoietosre gi sle doplesaxiloxr in secyiuni caracteristice,
8int eiptetlsuteo in LiLe Lell la 5e37 $1 abclole oY 1o 5.1,

4oasntele incovoletosze 3 sagetile oalemeutulul L, nerepro=
aentato In dlsgrens, afnt 1dentice lo plsngeul do purxcosesly ou
sle eleasotolul C, iax ls taven o0 cele glo elommntulul :, Flagd=
geales, fiind azticulete £p lun;ul auchiilor, ¢in ibcircurile gtu=
diate no0 resultd mxente Incovoietoare gi depleoizi Ln pezeti.

ADnplisinco=9¢ rezultatele cxpexri-mptazillor oe pot fa0e ur-
sbtosrele cobatstéxl

- S8cetile gl mouentele incovoletosre dcole wul ulcl sint
inyegistzste lo elementul otal m, G (orxe incactrarl olestico io
lungul sutorex wuchiiloz).

= aligotile msxiae uvle ele.mwntolox stuliusto, varlesu intro
1ot (elewsntul F), leds (elaxzentul ) i ., fatdh de culc co-
zod punsstosre sle elewsntulul etslab.

- scmsntele incovaietosre 72exim 3le ele-wntolor stuclatc,
verissi fntze loAg (eleasntul ), lous (elcm:otul <) g1 15lee Loyt
ue cele corfespunsbscere sle slemntulul etel .

In cedzul soestei sexil de experimwnt.yi s-ou uvnulizet gl
ofeotels psouuse de lapezfeciunile de fudriceile 9l ontuj seupro
atuzilox 4o efozt-derorasfie sle ale wntelox apetislu. -fectele gu
fost lugte in condiaszaile pxin prevecsres in oulcoul @ ubel exoeD-
txiaituyd ediyionale ue Xeseusro s eloasitelor opujlsle Bsuprepues,
ls Diwelul ecils iD DOX.e Suu caletc ce surolniy ib cuszul canorut
=8 sdoplst Vuleszas s = 1 ca (2Yy, 1lole

BUPT



110

analiza a-¢ efoctuot assuprs ubul elewent spstisl tip F, sna=
pleset la perserxul unei ceostructil cu 5 niweluzi, in ipotezele de
incurcore indicate in 1., S.34. In eglovl su fost intzocuse nowo-
te incovoletours distribuite iv luojgul mucililor, pgouude ae Lorte
verticuls Nypresultatu din 1potess 1 de incizacsre & eleadntelor ope-
ydule in colosdi.

Ldotturile ;4 weulesurlle cbpinute, aibnt prosyytate coupore-
tiv cu c0lo guLwupunsutoale, sesultate dion iovazodmee ou Gaoxcind
verticale gl utile in grupsres funds.mntela (petess 1), in £ig.5.35
la 530 pgi io sabelele 5.12 la 5.15. iin suslise ecestozs, in cosul
cencret stuclet, pot f£fi fucute uraidtoszele oohstetuzi :

- lauperfecticnile de fabrxisstie gi monts] acmcuo la efoxtuzi
gl deforuafii supliseptasre ple cirez welori deopind de oliziaps sbe-~
texilor

- sagetile 9l aomopntele incovoletosre suplimentere aint ce
circa <@. la pleppeele 4o paxdosesls gi ls pexeti, 8l de oirocs 30>
la plauyeclo e taven, LeLi uwo velozsileo coresdpuuaatoeze in ipoteas
1l ¢e incurcaze.

. ~apaentele incovolietoaze aapumtm exesc in Jogul goluri-
loxr, la circe 4o+ pontru plangee gi aircs Sab pentru pexedi (£1g.
Je38) fafi de valcrile corsapucautosze in fpoteza 1 4o inguroexe.

§e3e3. sSxporinentiizi ovasrice enente spetisle. Saxie
In codrul goestol seril s-e¢ fécut snalise unor soclutii ooco-
atructive pentru ouvele ¢e botan srmet ele fundstiilor eioegnalor
ue Torju [30].
@ H ” Sabota ciocanului  #d6S%8e 8int conatrucil ape-~

tisle, sudlezane, su dioensioni
?_VV“;’—?T %fj’-‘w‘m. g1 ipoisouri iaportsn¥e. Bgule-
l :j 2 g : 3ul cuvel susgine, prin intur_ow
| ﬁ/’ SN, gS@Oﬂ plastic G303 onui sisten de smartissre
T 1/ ; Bloc de 7 :;,Amomz{m (resliset 1In cssul nest¥ru din
| A ///ZJ 5 ? azeuri ds otel), dlecul de fun=-
e 2 f')b»],bz datie »l cloosnulul gi tranaai-
.C+_ T T R e ¥l LA e “mmu‘.hh mmu“
! Mo Ll2 =hy
v ! funde ze (zls. 50,9.)0 ebelics
@ h @ Fig. 539 -centioe un studie cocuparetiy
— ___ pentzu petru selutil cenetruc.
! ﬂ. tive o
ﬂ' M - 5elutis a.l r pezejl Snoss-
: i szati lo paztes imfexionzd in
‘”'- S :’;'—v—‘.l” R facier g1 lideri 1a partes se-~
o pectosxy
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’ﬂ :
<

v u
Kb Element finit
dreptunghiular

incovoiat

—————=Incastrare elashca

—————m= Arhculu'ﬁe

WA

Material: beton armat BC 20
Grosimea peretilor = 7cm
Grosimea planseelor = 9cm

Incarcar uniform repartizate pe plansee:
qq = 250 daNim2
G = 560 daN/m?

\/\

Fig 529 SERIA 2 - Nomenclatorul elementelor

WA
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Fig. 5.30 Desfasurata refelei de discretizare
i . 266
m}—
= S0 | 262 %6
1 | 28
gf 2 | e m | f2)
o K :
S | o3 r Sl || L
|
e 41 ,’ 257 |
2 i
< _Is | |
A l l |
2 i by | | sl |
=4 ' l 249
3 249
52°152°140 130 |30 {60 {90 |90 {70 |50 )30 |30 [30 {20 {20 |20 | 30| 40 |5P°|52°)
175 540 175
X —2 - X
y @ ,J(@ lpoteza 1 - g4 = 250 daN/m% Qs =560 Kg/m?
Q] _]NY " Ny ﬁu aplicate L. pe plansee
T I Ipoteza 2 - Ny, aplicatd cu excenfricitatea
, a=1cm, pe schema
l
T ‘
Ipotezn 3 - Ny,aplicata cu excentricifotea
l ‘7 a=1cm, pe schema@
! [
allNy al | Ny
T Ly ly | Fig. 5.34
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Variatia momentelor ncov @ SI a sageiilor @
in sect ifransv. z=270cm

Fg 531

Momente incov @ si sﬁgeﬁ@ in sect transv z=270cm

Tabel 5.9
Momente daN cm/m Sageli (m

Ma Mb Mc Md wa | wd fwmaxhe

(Al ss2 | 3a4 | 23 | 43 | 0355 | o3 | o088
| B | 557 0 0 248 0389 | o1 | —
Lo se 0 106 | 196 | 0389 | 0121 | 0pao
Sip | 40 | 200 | 0 248 02% | 01k | 0090
SLE_ | b 291 191 172 0270 | 0096 | 0060
“lF | w2 | 17 165 | 0258 | 0092 | 0057
G | w07 | 276 | 169 164 | 0248 | 0092 | 0053
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Fig. 5.35 Variatia momentelor ‘incov. @ si a sagefilor
pe ipoteze de incarcare,in sect transv. z=270cm.

C / / C _
sy ?]
/!
S
h Q
‘ 3
]
b
350 ¢m
Vatori ale momentelor 'lntov.@ si ale sbgeﬂlor@
in sect transv 2=270 cm. Tabel512.

L Momente daN cm/tm Sageti ¢m
Ma | Mba | Mbc | Mcb | Mcd | Md | wa | wd Iwhe

22 | 283 | 283 | 1% | 174 i 165 | 0258 [0.092 | 0057
300 55 | 310 30 | 56! 30002910029 |0023

21 35| 5| 51| 35 22 [ ooz {op21 [o.006

|poteza

w o =

BUPT



1ldnd

'wl g/ =x ‘Buoy ‘ja@s u azajodi ad @ Jo)l43bos oiobA  9E' By

\\/

0

= [Iz00]so00Tiz00] €T
6200 SL00] 6200 | T |38
2600 | Z€00(8520 | 1 | &
W'bm | Dym | 4'3m
w) ‘xow 1}3bDg
Lol

‘Wl g7} =x ‘buo)

1295 u "xow Jo)jabus a)o 140]oA




ldnd

117

‘w3 Gz =x ‘buoj ja3s u ‘azajodi ad @.Su& Wow DIDIJTA (£q by
w3 0%
AT
— — { QL [|Xow yby —
— — 17807 ["xou jal $ ﬁ%\l!lillllilll e —t——— —— ] 3
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Fg 538 Variatia mom. Tncov. @ in lungul muchiilor longitudinale
a. Muchea superoara

540 cm
/

-

— .

. =" Sm—— . -

—— - =il =l
-~ —— e

e

Y/
Vs
i

:’
i
!

'!
i
i
!
l

b. Muchea inferioara

& =
o a——

. - b - -
e e L T e r

oo e

AN
\
|
|
i
|
|
i
|

e o
e e T ——

QOJ 60 ll 90 l 90 L 10 l 50

Valori ale mom. incov. @ {daNcm/cm} in lungul muchillor lo? ol 5%
abel 5.

Punct i ' k ! m n
Ipoteza pr [ plt Ipr|pl [pr|pljpr|pl |prfpl |pr]opl

13 158 | 158 [ 173 [ 173 | 154 {154 {191 111 | 35| 35 | 26 | 26
Sl2 | 2z1) 43| 30]56] 36| | 20| 470 38]13]65]83
ol 13|63 21f 51| 35] s6[ sef 36} 32| 3119 | 58] 0
3| 11 {260 260|283 1783 ] 265 | 265 ] 60 | 160 | 3201320 | 15 |55
Clo |zl w] ] s5| 39! Bl 7] e8]69]20) 1|3
3| 43| 28] 51| 35] 61] u8] 29( 48] 49| 28 [ 67 40

pr — valori in peretfe
pl — wvalori in planseu
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- solotls 4.2 1 poretl Incgstrati la pertes inferlosrii in
resdier 9i rigidizetl ls purtes superiocesi prin plangeul de scoperie
reg

= solugls Del : paretd asticulatl lu pertos 1nforiocari io
racler g4 liberl lg purtca supozrlosid '

= aolupla Bed 1 porots aerticulupl 1, pertes inferiesru in
rolor gl rigidiseil lo pertes supexioce:zu prio plangeul Ce gcopo-
zizg,

Jtudiul a=a efectugt po un csz copcret &c cuvi: din beton
Le3c0y ovind dinmens:-unile in plan Ce loydo X loydo ., 0¢incing cs
1.,3¢ 3, grosioms peretilor gl radierulul de o,80 1, ior grosiwa
plungeulul de scoperire de 0,25 1. Cuve suafine,blocul ce luncsiio
0l unul clocon de faxji de u tf. (£iGe 5.390). inccrcirile luate ino
colcul aint s iacurcares 90rsisatli,din clocas gl tleocul de runcayic
rel 2 cagdd tf./ac, aplicutiu po S0RXILALE CGB Ui Z UyvH Ode I IO=
ciozulul, forjelde vl aplicste ls pertes superiogru ic plenvl perc-
tiloz, 102ulteto «in iucurceicy placgeului cu o0 3sxcing uni.cru
ulatribultu ge li,Lu L./ ¢l ipcurcurile cip fapiscrea pudintu-
1l ;i uctiubes auprgsarcinii pe percoseslii in jorul olocanulul
(l2,0 t£./.2) P2 = 3,80 ¥2./02., P = 12,30 t2/02 (f1ge5.40L),

.oterainares staril de efort - dafornstle s-a facut printr-
un calcul apetisl caxe 14 in consideratie gi intersctiunes strictu-
ril ou terenul de fundajie prin sdoptsres aodelulul de calcul pre-
santst in fig. 5.4¢C. Pentru canluocreres rasdier - taren s=¢ gdoptot
ipotess Vinkler : resctiunes asdiulul Sntz-um punct pe suprefatae
de contsot cu plsce q(xy), eate proportiongle cu depledures pc VeI-
ticelii din scal punot W(x,y )y [17],00nfoxn relatiel 1

qb‘.}/): K(x ]W(X ) (5.61&)
unde K (X,y)este oocﬂoiyan 49 tsmsre agu 4@ riglditste sl to-
reoului,

Schemg 4o osloul s fost medelets su slecente fintte (I1..
5430C) s perejii ol zediezul cu elemsnte finive de gelbé=dslil, plon-
J0ul de soeperire (previsut ov solurxi tebnologioe de intretinere)
ou ele:mnte finite 39 gaibd (solicitares de incovoire este prelug-
ta de pxinel astelice), 1sr priscele de pacing de eud reulss, ou
slenante £inite do bezd elsstic -~ deforasPile, solicitate sxisl
(zoaterl). Le detezaingres cszsctexristicilox de riglaitate ale
tarenulul e-e¢ oomsicerst Gi defoxastiile 80 saortiscesd pe O oain-
oime do log0 m. dodulul do defoRum;ie sl terenulul aetexaibyt axpe-
simntsl, 1a cols 4o rumusre (~ 10440 A) b, = &0 dall/oa2, o foat
ooxectet 00 sdinaimse 4o csloul (logo @), ou zeletis ¢
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Ez = Eg (N +GUZ (5.65)

iz cgare :
o = 0.2, coaficlert acoptat cin(17)
/= aéincliee in Le
zozultind ¢ walcere oecie ag » 900 dalifoa2.
Intrucit structuzg orc Goui plenuzi verticale de siaet:rie,
colcuicle su rTost focuto po un afert (o Guve. '
snalisele buuerice gu foat efectuate cu progremnl rilas
(52, 173], remultstelo £110d presentste in fige 541 la 5.83 pi te-
belul S.lb. Momente Tncovoietoare maxime [daNm/m]  Tabel 516

S My max. Mz max.

%g mchhia perete BB radierBC perete BB muchia A A
2E

"Bl M | M ] Mx ] M sl M2 ks
a1 | ~8850] 17084 | 100 [18853| 100 [33128] 100 [64988[ 100 |
B1| 000 |23202) 136_| 33505} 178 | 55600] 107 }71928] 111 |
Ao 8168 21344 | 100 | 18853 | 100 | 24436] 100 | 5707 | 100

Bo| 000 | 25450| 119 | 33505 178 | 31362| 128 | 66630| 117

L. 5.41 este presontata deforiogtis spetisli o covel in solujis oocn-
atructivii sedy din positis initleld 4 E C U 4" B 1* ouwe ge dopls~-
ge83i in pozipis deforastu s By 1n A ¥y 1. '

aDalisinco-se rezultstels cbiinute, se pot tzege urnitosrele
cooncluzii :

- Freasiunile pe tezenul de fundere 6x0e6¢ eiitre amzginile ro-
aieruviul, i lt ip cozul socduplel comstructive L.l decit in so=-
lupla .3y detorita sowmderll zigiulitapili rediervulul srticulat pe
contur fuyu de @ cedul iucesstzrst,

« solupiile canatruative b.l, bes (Xpcler axticulas)oonuud
ly crogtorss aouentolor fheabaletcsse mxine, Lytd de esoclutille
sely sy In xgllex au 7@ g1 Ln peretl e 7 -~ Y. iotugl, svind
in vedere asnulsres awcamnteloz de ipesstzeze pe mwchis ib ¢ sdd-
vliticszes legituziloz intre zeliex ¢f pereti, solugiile B.l. k.2
dovin eficlente in cosul sdepburii telnologiei de emscutie in
cheam (£ige 5¢79 Dal, De2)y apliceta mei sles oind cuvele se sa-
plssoazu §n hyle existanta.

= Sologiile conotructive 4.2, B.2 (2rgini supericere zigl-
dizate) concuo ly sciderea cu 12 - cus s mumntelae Lncovoietanre
& fuyl do solupille aely bel 34 la oregtizes Beseumificstivh, in
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2 (" I
X A D
o | et
p: A /_ Element finit in starea plana
x(1) de efortun
BII /,/ 2i)
(@)
g% Q V VYo
9% 3
¢% 3|
¢% x |
U A D /
d <. Element finit incovoiat
|§ Element finit tip bara
B 4 = y(z)sohclmtc: axial
b
,9':‘7 95 560 X —-ﬁll
< S .
Nt T “7 9 .
A E A AT Fig. 5.40 Modelul de calcul
L < L @)
V‘ 10808 _ o A — Dimensiuni_generale,cm
4 5=108:=5L0 B - Dimensiuni si incarcari

C - Discretizarea in elemente finite
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de fundatie functie de

+Z
A_ D!
0191 /// All -—101 ]‘HZD'=2.097
max=0; /// $ 8
/’/’ Eﬁ —
~ )
[~ ’
BI /// // \\ S
B! ~ | V| LT —
1 B1 / // \.\\\-‘/ o
. i
// // ~{_ o
19
s ;
8
._A _____ —_ D Q Y
|~ JA1 \‘ X( \ N 7L | wgp-20m
/ /
P [h
-~ > Fig. 5.41
B/~ o Deformata spatiala a cuvei
X~ — 1 58 in solutia constructiva A1
B O
1 C1 T "
5.0
108 ;108 108 4 108 ; 108
s
® A
%L p D
o eI s
’J\ ,J:T“ - [ ”33
j e l - Fig. 5.62
oR /l‘,’.l j, e - Dis?ributio?resiunilor
m'm?-.u-——-- E' (&) 8'5 0t [daN/cm¢] pe terenul
@ ™m|N

solutia constructivalA,B,]
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velosze abaoluti o acoentcloxr «xj; eceosst. constatare conuuce le

incicaree acopturil la prolectsrs, oricind este pooldbil, s sclu-
tiilox canatruotive cu plangeu de ri lclesore g aarginilor aupe-
rioaze,

5e3e%e woncluaild rosultate cib experimntixile nuwzice
pe_eleaeate 3pggigic,

o) hefuziter ly glateagle g8 olcutulre,

vapacitutas ue rezlstente gl riglcitatea elsmntulul spe-
(18l 2irt ou atit moi Jerl ou cit grecul de momolitisa gl sces=
tula este i mere; in gceat sens aste ingelessi preocuperes
upor tituleri de alstens de elemente spetisle pentruo reslisgres
unoxr instalstil gi adopteres upoxr tebnologii care s ssiguse un
inglt grad de aomolitisa, [1ldo, 131, llo, lod ). Cele msil efici-
oente, uin punct des vecere al slcutulril struoturele,sint sisto.o-
1a ¥ g1 3y eforturile gl ceplsecrile lox se indepuarteaczi: ael gl
putin ce sle elomentulul etelcn G. Sisteml I (pebar) eate 0t
aficiont, din punct de vocere atructural, deoit sistoawl C(clopot)
intruoflt incizcirile, a9l .asril pe plongeul de psrcoodeald doait peo
ool do tavgn, se transnit la reez2390 pe o0 gChous nsil avabte josst.
Sisteul B (ocutie sseablatd Cin pencuri) folosepte o Sehpol:ile
91.2pla3 dar conduce la eforturi zeri in plongee (oonaicergte arti-
culste pe contur), ‘

Czegteres nuafirului sl aérimiil goluriler in peretii olomen-
tolor @pstisle cenduce ls coreglores efortoriler gi reduceres ri(l-
ditigil scestora. e sloituizes olsaentelos apeplsle ou polurl
2wri ip totl peretil, 9¢ ver aves ip wedese urautoezels comdilfid
(2 1] &

e 881 uzezea, pintzu nontantiigl xiglele bulsondrupgilor, o
uboz geotiunl ocereupunsutoaze Go betan 1 arabbula, Cexe sb Du
cobosre aub sdualte liaite 3

o JOVCUGIGe apoDtaDpilor v Spsled PO uoub uixegyll

e Iigicizszoe in pleh verticel s plenyeelox de peruoscell
et 0 DesWEl pexriaetseld,

b) Lefexitex Ja aecul 48 Ze30-MERs

In aesul zeseaixii linigze ¢ alemutelor spetisle, cin in-
CUIONIGD QU gxeutate proprie gi ssrxoine utild splicetu pe plub-
goul 4@ pezcesasli, resultsé o distzidutie nouniforns s reacyiuni-
log, ou descizcsres oeltuxilex ; coaficientul de unictoraitate »
distritugliel depinde de prescnte i mizimee _olurilor io peregl.

rentzu 0ssulile ocugzentae, cind eleumntels spefiule wu joluri
do aurlime ugilox gi forowtielor, sfarturilo unitaze in stares
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plend din fncaxcirile cireot splicste pe scestee (grentate proprte,
ssxoini utili), su valsxl aicl, nesemnificative,

In cezul eloxentalar spellisle rezexste concentrst, din ace-
leagl incaxcaxi, spsr eforturi supli:mntsre, semificetive, in sta-
reog plend (ée ex. peretil lucrossd ca gribsi-poretl).

c¢) sefexitor 1y efectels Luparfecglunilos de Xgbricevie gi
agotedy

lapezrfectiunile de febaicagie 51 monta) sle eleousntoelor spe-
tiale, 20 ce efect efozturi gl defozmetll suplimntere, ale céror
velsri cepind do aiirinsg sbatarilor. fentzu sbatari ls niwelul pzo~
voderiloz ¢ip noxasle (29, 1lo], sintetizste prin emeentricitatea
8iljionsli de reae.are 8 = 1 0a., in ocssul elementelox opaiialeo
avind grodlies pexetdlam de 7 cau. faloeite la cliaciri ou 5 Dive~
lurl, efoxturile gi aeplasirile suplimentaxe 8int de 20 - 3av fafd
Lo cole oorcupubsutosre incurcuriler 4@ explogtare; aceate efarsusi
supliepntaza ozedc la 40 ~ 50« in Jjurul yolurilcr. sVviBGUwce 10 Ve
I aturturile supliaentars destul uo asrl provosute do laperifec.
glund Ge recomnce liaitersy lo nivels wel uwlol ¢ abeterilor sdatlol-
bile, rin suoptazes uder telnale, il cexe 8u salgure pxeciall spo-
rite la ebriceils gi aputejul aleusntelos spetisle. (.6 aeniiones-
38 oL prococesls Viilii (70] ¢d 5iGis (1] adait sbetexi ls dwizenaiue
pile elausntelos spebliele do ap3e 2-3 ma).

-8 saenenes 30 Yecoamendd Intirzizes conatiuctivd 3 elemsnte-

lor gpetisle In jusrul goloriles, prin prevedereo uno: sectluni
coreaponzitogre de bolsndzugli gl amtenti.

Jebe 2

au fost efectugte experiasntsri numeriocs, in stediul elas~-
tio, pentru inodreiiri sferente fozeli de explostsre, pe 20.ce colos=
De de 2lemente spatiale, srupete 1In cdeud serii. .

rrica sexie de eiperiventiuri, efestuste pe colosne ou 5 gl
1o niveluzl (£ig. 5.88) aze ea obleotiv priocipsl »

« anslise compazativi ¢ nodelelor de selonl MSR, &L i P
(5'102)'

o 8tudiul influenteli asdului ds zeseaare s elsmentelox

apetiale in colowné : linlaza, ecdcontraté pe celtuzi gi cu iapes~
- feotluni 3

o 8Duling compazetivil ¢ colganelez av¥ind psnicugile de Late-
da portante sgo pumsl 4o 3lgidizsse
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Fig. 5.43 Variatia mom. incov. In ‘functie de
solutia constructiva [A1,B1.A2,B2]

BUPT



126

NOMENCLATORUL COLOANELOR , SERIA 1
+|Denum. L egaturi Ipofeze Obiectul
] g w Er de mentarii
gleoloana Hoy tira inc. | experimentarii
1|C1L Tors. tmp. |05 Eb |2 Analiza modelelor de
2 1s1L —H— |0SEb|2  |calc. MEF, MED, MEB
3|1C2L Col.libera |0SEb[ 23 |Analiza mod. de
L]cac - M- |0.15Eb|23 |rezemere ()
5 0 -rez. liniara
5| C2L-IR1 t 0.15¢b| 2,3 -rez. concentrata (CC)
' 6C2L-IR2[ — mw —  10,15Eb} 2,3 {-imprf de rez.(IR1,IR2)
: B T 7]C3L-P |[Tors imp. |0,5Eb|1,3 }Analiza panouri fotada
A € -portante {P)
Q —— S 8(C3L-R | —n—~ [05Eb}1,3 |-de rigdizare (R)
N ~— 2 fofcel |- n— [o15Eb[23 |Ifl. legat cu struet
Y=y ) [O]C5L1 ol libera 0 SER | & [Stud fens i defor.
I
E”’T S T[C5L2 [ — w— |05EB| & |forte. - pueE
X
\,,—« “\  (ARACTERISTI GEOMETRICE
Ty
E/f * Coloane CL,CC Coloana SL Panou faotada
0 ” B oE 2, cL Y oo &Y a §E
RO RE Y | RE L g
0| B‘ . l——Q— lr—\J— : — C
|r1'* 4 0 i 4_—JEEL—iZM@ Jaxiﬂg
Q:ﬂlﬂ* x1_5@ ? ) S| 128 |
E )',: Vgl Pereti: 7cm Plansee:9cm a. Strat de rezist.
\" 1 b. Termoizotatie
Q gy} c. Strat de prot
N 1 & MATERIAL: Befon armat BC 20
Q‘_)J‘u ‘| of INCARCARI lpdeza 1- Incarcari seismice(-5x)
N " L0 Ipateza 2- Incarcari seismice (Sy)
. ™ Ipoteza 3- Incarcart gravit. din gr. proprie si
% M Q'Oﬂbo%an sarcina utila (Gz)
Q.. N g lpoteza 4 -Incarcarea w cuplurile de forte (P)
Nz e
] F L7 z P
N R AN
) 33 3
E | v 2 Fig. 544
N @1=605yy Q=175

AN (S S/coloana=  Slcoloanas=
8900 daN  11250daN P=1000 daN
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« aDalizs coapexativié @ colasnelor trstate cs liters sau
ficind perte dip etructurs clacisxii ;

o 8tudiul efectului golurilor cdin pezetl in solicitares co-
legneiocs 1a tossiune.

4 dove ssrle de expexiusntazi, efectuste po colasne cu 5 ni-
voluzd (fige. 5.59), axe dxept 300p 1

o 3Duli3g elactulul rigicitiyll zesls s iminarilor intre
8luasntcle JUpEspuee, Coapuletiv cu ipoteis wobolitiswlul orlocty

o 8%aCiul conportuzii in 9%ediul elostioy a cologhelcr ce
elsuante spetisle xealisste ou Sabinéxi siaple : roet oricontel
Gin aortez 40 elaent, sr.altuzi wvertiocsle de sontinuitgte ooncen-
trate in calyurt gi profiluzi perimetzsle pentru prelusxes lubDoCae
tilex cin roetuzi.

axperinentisile au fost efectuste oy wotoue olouwntaler fi-
0ito, folooindu-ge pro;zaaml PsL.us 1731, s=gu utilizot ele.mnte
finiteo de geibi gl ce bgrid. uUn exeaplu de ciscretiszgre in cleucnte
iipite a colownelor ou 5 Diveluri ecte incicat ip Iiye 4454 rejou=-
ua 4o cisoretisore gre 3OO ,uncte. Pentiu coloads bec (Lige Je59),
UIugro dloczetimaril, su »esultet G50 ocloaspte £ipita 8 pudbu gl
200 de eloawnte finite do bariy pentru doud ipozete Ge incorcere
(1.750 ecuagyil), duxsts de rozolvare la calculatorul FiLIx C.c50 a
Lfoat <8 41 alnute.

Sebel. axporinentisl nunerice pe cologne de _elesente spaila-
19. Jerig 1.

-xpazientarile au fost efsotuets pe coloone ov 5 ;i 1o Dive~
lurf slcubuite uibn elaunte spetleles tip pecsr oculcst (8istemul ),
cobsidezete o8 féoind pezte uib atzuoctuza unel alauizi ou plangee
zigide (Sarsiupes inaividugld fiapledicsti), e-eu fiind tzstate ca
atr.ctuzl inuespendisnte (colosne libeze). soumnoletarul colosuelor,
diasnoiunile geomizios, ipoteiele de inciuraare ;1 obiectul expe-
rinsntarilog, sint ivdiomte in fig. 5.8, lnourcirile selszioe con-
vontianele, corocaepunsitosre grxodului 8 de protectio sotiselsalcd
pentzu colusnele ou 5 niveluri gi respectiv gracul 7 peotru golos~-
nele ou lo niveluri, su foet distziduite triuvbghiulsz pe cele petiu
michii ale colosnelox ; valorile foxtelox concentzate 1y piwvulul
planjeelor sint dete In fig. S.49.

5int presertate In cantinusre obiectul experiwnturilor y
xecultatele obtinute. :
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8) bl rativi olor de cgloul .IiB 3t
Ry 1.2

adslizinuu-g8¢ resultutele caleuleloz calosheloX Celeh (5 ni-
velurl) 98 Seler (1o Diveluxi) lp foxye eelealce comvengionsle, cu
souelels b, wunl 8l usk, Sintetisste L0 Lige 5.A7 3l 5.48, pot f1
fucute nruutosrele cebatatuzis

- DAn distributls eforturilor usitaze nerasle (7 1o seatiu-
pes o la bazxa (fige 5.9 8,050 9 Lig. T ayd), Ieaultd .ok, in
genezal acestes cresc cu complexitstes medelulal de caslenl folosit
{¢e la =b le «@ar)) modelul P eweloessé ir ces msl mgre aseuzi
capacitastes de resisten{u ¢ struoturil ;

- in cgaul aontanyilox cu xiioltate nicé ‘moGelul de cslcul
48y cooduce la o subeveluare s eforturiloz ubitere (7 , fagi ce
agdelul ¥ g

- 1ir 2datribujla eforturilox unitaze (7 , dedezalnets ou
J0deluld wosy Xesulti Cu Sulpile du.txuwelox 8int votive ge intros-
e lcr,sectiune ;

- :1in verisyiile pe piveluri sle fortelox tiéitetoexe o riglo-
le Ce cuplare (; gprezantate In flz. 5.47 & gl S.88 4, resulti ci
4sl coucuce la o subevyluaze @ sceators la nivelurile infericare
(ou ccs <a.) gi o suprsevelusre las nivelurile auperiosre (cu coa
90 la 13a5)

- ‘cplesurile lgtorale Wy ¢ ls nivelul csxsstexiatic (08H ),
deteraingte cu aodelele B ¢l Mil, se fndepirtesss putin Ce valo=
zile detaozairate cu MEF ( = %% la ¢ 1as)e

b) 1 de ze § 8lgaentelez 8 le in

GGIE!Elo

:8 colusna cu 5 niveluxi, libexé, su fost studiate trel ca-
auri de rezegte : ‘

- liszeugzes 1linisr., pé contur, s eleamntelor spstisle in
coloand (cologna C2L)j

~ Kezelgres coocentzatid pe oeltori (pe zone de clite Go ox
lunglae gdisceats coliuriloz) » eleasntalor apetisle Lu coloedd
(cologna C2€);

- iupeliegjiunl ue 1e3e.8Xv & Calisdel Gied 1 bead 1 giEyl
drel - cind cologna eate Deresa.atéd po aavele BR.1 gi B. (%0 < 175
oz lung;lae) aclagentis coltulul P - gi gagul Dhel -~ ¢ind ocoloede
agtu pnerossastu po aonela BR.2 gi BL(sopna de nereseasre din plencl
AEB®.* g fout extinoi peate golul de Gad) (£ig. 550 2)e
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MEE |
MED [daN ]
adglizindu-ee resultstele studiulul, sinsstizate in £ig.5.49
9l 5504 pot £1 Lioute usniitocsrele oconstatiri _

- Uip dietridutis efozturilor umitare morncle (; la bezs co-
losnel (f1ge 5449 seb) 9@ rensgrod ooncentzuxi wri de efortugi io
3onele de colf, £p cesul calounel C.20y pedtru incurcusl (Xe7ito=
tionele (Ip J) soestes ajung ls dould seu tzel oxi velorile 02x00-
punzitogze reseaurii linigze; pontru incasciazile selsuaice cifereu-
tole sint cews asi nfcl, uax 90.0iflostive. us woesta sture Le olox-
turi se sdeugu, in cesul zeso.uurii pe coltoxi, efarturile de . lLzu-
od zesyltate ain soliciteren de gxindd s elewsntelor apsiisle
‘5.3.1.).

~ higlele de cuplsre 3int mult mai solicitete in casul re-
2830144 cancentrete 1 eforturile (Q;0y) ejung, le primele niveluxi
la 68 3 -~ & ord i 2eri decit walaoxile corespunzédtosre resseadrii
linigre (fig. 5.49 e,41, 42.).
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- Lin deformeta apatislu g colosnel, repzessntsta Lo £ig,
S.44e, reavlti ce riglaitetea ls deplasirl latersle aste ou elixce
Jo+ asl cere i casul zeaeuirii linisze (C2L), Latéa 48 resensroe pe
colturd ().

- s3fectul iaperfeotiunii de rezemsre Geo tip IH.l (0o sint
afectste sono ou goluri), se licitessl la oregtezrl moderste & ofor-
turilos cnitere nornsle (7 in pereti (le valori de zex. demé oxi
nel 20ri decit cele coxespunr: tosze celoansi etslom (2L), pe sobe
slistuxste defectului (fiZ. 5.50b).

- afectelo fapexieci{iupnilor de 2e2e2830 ds tip lh.d 90 M~
pi’eats pzin

o Zouiotribuizas efoztuxilur unitaze nexrasle (5 Sb pexetd,
po zooo coxe afectessn indlplucs pextezulul, consting 1o cragterl
a efostulud unitur (; piné le velurl 48 34 ozi asl Jeri decit oele
corespunaitosre colcsvel etsloh 2L (fige 5.50 by0yGy0,L) gl n
schibazes de se.n (spezitis de efogtuxi unitsre ée imiincess) s
eforturilor in song aichiel nozresemgte (fig. 5.50 g)s

o CZogteres Llupcxrtanti ¢ afezrturilox in toste riglele de ou=-
plare (Q 06; ’ gyz) (£1ge 550 byl)s

» apafitls de ofortuzl unitesze de gxinda pezete (% 8d 5 yz
(£13. 5.50 Jok), semificetive, in sectiunes verticeli ce trece
prdn punctul L (£i3. J.50 @) pe inuljiaes pertazulul.

ol iva c

Intzucit ip vistomul de elezente spstisle denumit pshar cul-
cst 90 pune ip ciscutie conportsres psboulul de futadd s peDOU pOL-
tant (este iabinat pe elewusntul spstlel eu plicuge aetslice saldate,
distrivuite pe oomtur gi prin mstexe ou mzortss, £ig. 5.45 b, fig.
31 ), au foat studiste couperativ, q coluené etalan svind tofi
perctii portantl (C3-i) gi o celasné in cexe penouzile de fatadd
su fost conaldesste nucal de rigiclzaze (CH~R). Perejii de zigl-
dizare (Du regmeai wuul peste sltul in cadrul celognel), sint a0~
delatl cu elecente finite oo cenbrgnd, isz legatuzile scestors pe
elc.entul apatliel, cu bexe echivslan®e (fise 5485 6, L£4Ge 5+58).

.dulizindu-8e rezultatele stuciulul sintetisste Ln fig.5.51,
pot f£i fucute uziktogrele ocobstatazi

- Ls ¢olcwns ou panourl de zigidizsze (CHEii) sre 100 © Zeo-
dlotritulsze u efogturilor £n pereyl svind es efecte & S

« 0xejterea eforturilox uniteze (7 in pexetii peztasngl (la
beak, pentru Sfneurcizils gravitationsle cu oiras 15-29% pi pentxo
incéroirile seismice ou lo = 128, fig. 551 aeb)s
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y
-IR1
Lt
gy
|
ATy
C2L-1IR2, Ip3
e Ip3, Sect. x=175, y=540
®uw © @ __;
‘ -] ost
. B O L\ ®
P O = - i
- uwJ) 621 ©
1=+ ‘ { 580) | 3353
. L 0x .Ip3, Bxz
g ' C2L* R2
; (33)
0 S - .
B 76 (12.52) 3328 (17.01) 12.02 Fig. 550

Muchia 00’ x=350, y=340cm Muchia BB’
GzldaN/icm?]lp2 Gz, lp(2+3) Gz ,Ip3
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o 3Ciazreg eiorturilor unitaroe ib pereydl e Lajgca Ti, .
5e51 8y d); fozyele taletoars in placujele etslice (Gyxz 4Qzx ) au
vulozrli . odeXate caxe pot £1 preluste cu sectiuni 40 usx. 2=3 c.u,

- hoforagtele ponouriloz, In cele doud solutli oi deplesue
rile lstersle usle solosneioxr gu foroe, reepectiv vslori aproplote
(TiCe 5451 o,f); rigiditates latersli a colosnel cu pgoousi de rie
§i412az0 aste nafi alod ou 0ce 3% fatd de ces a colosnel cu psbouxl
pozrssnte.

ad) 4pgllsg coapgrgtivd g calognelor tritite cg fucind porte
Gio atructirp clea.lixil (L2l) $i libore (GAL),

Legatuzile ou atructurs olacirii gle colognel trateste ca fu-
cinG perte cip seessts., sint modelste ou penduli Anceforioebili carxc
fapledici torsiunes individusla ls nivelul plagngselor. tuciul S=g
af2ctuat in ipotess de incixcsre cu forye solanice oonviciianule
coreapursitosre gradulol 8 de protectis.

ADglizindu-ee resultatele, sintetizate in f£i..5.52, se con-
stgtld cu efectele treturll ooclesneler cg libeze in structura cliui-
1il-z se wuifeeti pris :

- cregteres erorturilox unitere noz .sle in pezeyd ( (7 );in
cagul stu.ist, cregteres efortuzilor unitsze (7 lo buae coloasuei,
eato de cixce 7 la 12x (L£ige 5.528)%

- §C«lerey olortuiilior in bulanwuxuygl,ib oeaul studlet 8Cie
Carvg eate ce cixcas 40 la 5a4. (£fi5e 552 b0)

@) yoplizg eroctulul oluxilox cin perstl .n solicitazop
aolognelor 1 toysiung,

J=gu stuuist, coupsrastiv, o coalorend cu pereti plini (uSul)
91 o colosnh eu golugl (CSL2), solicitate de cuplurl de Iorle, o=
plloatp ls vizf (nﬂo Seldd),

idp englizg rezultatelox, siotetisste in fi;. 5.53, 80 con-
atuti ol 1nfluvents goluriloxr io ocouportazres lo torsiune ¢ colouno-
lor @0 agnieate prin

- crogtores fousrite asxe s efoxturilar unitare noruwle (7 ,
in paereti, in Jjurul goluriloz; in cgesul atuciat, ls bazs coloanel,
azegtores eate 4o 1o ls 15 ozl (fige 5.52 )3

- cregteses a0dexats s efazturilor unitare tangenfiale in
pezetl (fige 5.53 b),

- aperitle de forie Sdietoexe (§;) in bulsndrugi, cresci-
tosrc de la perter spre ultiml nivel (£ige 5.53 o)y

- oxepteres seanificetivd » rotizii efective s pledgeelor;
in ceszsul studiat, plangeul de 1ls ultimnl nivel aze x0éizes efec-
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tiwd 4@ circs 3 ori a3l mere in cgsul colosnel cu goluri doapara~
tiv cu colaons avind pereti plini.

5-“.20

.in cerceturile experimntale sle fubinixiloxr atzuoturiloz
din psoouri asri (121, 59 ] @i cip elexente spsjiale (151, 152] ,ze-
aulte cu nurplnide (eupzafetele) elecentelox prefabricste in e
tact cu iabipares suford deplssari relative (glisaxi) ebiex gl in
fose de sxplistare a clicizilorx. .deste deplasizi conduc ls dis~
sontisultafl de deforaaflis, reapectiv de rigicitste, dsre pun in
discuyie ipotess acmolisismnlul pexfect intse isbimeze gi elenanto-
le prefabricete sdiscente, ipotesi secopleti, in gauezsl, ls cale
culul structurilor din elensmte prefsbzisste (pameuri asri, elemsn-
te apsiyiale).

Ip c¢sdrul experimentizileor sumezice se siglisessd efectul
rAgiéitiyll zeele s imbinizilozs ssupge atarilor de efext-defor:etie
ale struoturilor Gin pereti prefsbricati. au fost studiste douk ti-
puri de fabinart.

- lzbingrea tip 4 : iabinare oxizentsls diu betan azuet cu
bare verticsle diaotribuite pe lungime 34 bare oriscntale; aeigini-
la yrefedricstelor siot preveiute ou sapzente.(izbinsre apscifics

atructurilor din psnourl aexi, Lig. 5.54).

= Iabinere $ip & : iabinure orizontslu @ elsaentclor Spetis=
le auprapves, prevamutd ou prefiluri perisstrsle care se intrepatxux,
gtrot ce worfter de pozé ;4 sxaiturl verticale snmplasete io coljuri-
io clesentolor (£i3. 5.558). Curbele cazacteristioe roxjé tajetoe-
ro - deplassre (T- A ) sle fabinarilex stuciste,detozrainate expe~
ricotel [121, 151, ] sint xepresuntate 5B £1g. 5.54 b 38 5.55 b.
Leractezintiolle de rigiditste ale Tadinérilor aint gsintetisate
prin sodmlul de defcrosjle secent K e definit ou zelstis 1

_ T . '
Ks = 57 —%— (566)

21 dateruinet po curbe carscterlaticd (T-A ), in cazxe A; este
secylunes sotivi pentru celoulul deforuetiilor precuse pe foriels
tiletosre, Ueterainstd cu foramwle (3] .

1ot

] .
Ar= 5= {5.47)
onde ;: b L sint caimensiunile gseotiunii ozizontsle setive, sle
Iabiokssil 4

k este coeficlent ce faxma v secpiunii (eged eu 1,2 $o
cosul eectiunit creptunghiulaxe).
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1- panouri; 2-armatun verticale distribuite ; 3-armaturi orizontale ;
L-beton de monolitizare

TP &
T /’ / ,’f/ / T
Tu i //f“\\~\\
! ,/ | MH —
P =
4
i /’/ // ! T
f;, 7 L L(190cm) . | b
Te= f// I i M -hgﬁ
0231 '
/ TuT 250KN | @ @
0 d |
ATe ATU Af— Fg 5.54
(001002 mm) {1-1,5mm)
5 o“oc ol ] mgi_ﬁ_ —i:bin_u i.loi.

introvucurow ceecteristicileur ce rijicitute sle 1ablinuri-
lor in snelize ostructurilor ao feyce pxin guopteros e coul apcel:

8) «0uelul 1 1 uetexislul fubinuwiili ast2 echivelst c8 uu
Jeterisl olsatic, concitis de echivaelengu flind e ulitotos rijlil-
tupll ls forjie todotosre ¢ a0delului, cu rigidisates corxespuceutou-
26 @ i3biparii resle (fig. 5e580),

yentzu fmbinsses Zeeli deplsseree /' , 4in fexte tuletoare
(7)o zemulti din (5.60),

T _ T
JAN “ % A (568)

rentzu aodel, a0eesgl deplusaze A.Tm oe coteralba ou rola~
tvis ],
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Ny = — 1
Am = GeATh (5.69)

urde G este notulil do elasticitate tranevorssl 8l meterisiolul
sohivalent. Lacd sectiunile gotive le forti tiietosze (Ay) 60 isu
eoeleagi in casul modelului gi ol imbinirll resle, din tgalaszes
expraniilor (5.68) 3i (5.69) se obiine

Ge:h KS ( 570)
rin fersmls cuncacuti 18] .

G=EJ201+p) (57)
sesultd couficienbul &8 defamastio tremaverssld s msterislolul elss-
tiec echivalent 9Le )o E
— e

He = 26e (6.72)
Labinaras se nodeloasnd cu eleusnte finite d4reptunghiulare in ate-
296 plapi de efortuxzi, metazislul f£iind definit pzin modulnl d4s
elaaticitate lon;itudioel (s.) g1 cosficlentul de defexrusiie .
t:anave:aam.ym). sodulul de elsaticitete (2.) se stadilagte de
taiuli ls veloares cofespunaétosse batonulul din Labinezs (R,).

F oarmatun . o _ 11 T

ljjd_e continuifa-e 1| Tu

A r_j‘j% (775 KN)
\

J: ;_ ’\_movriqridum_ '

Y

02071
{15,5KN)
2T g _ @ 0
£ (0.07 mm)
Fig. 555

) dodelul 2. Liadinezes este modelati cw msutenp) ¢f disgons-
19 articulete d» oerxginile elesnenteloz prefadiiocete ; mentsntil echl-
voleoad resistenys ¢l rigiditetes la foxte noxzale (N) ¢ Lmbinhizii
rcals, iar diugmnalels echivylegai resistcnie 91 ziglultabtes aces-
tods v Torye Sddetouze (Mhse. 5.56a)
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veactalisticlic geoadtrice 41 wacuacice alc degausiclor ge
stsbilesc din conditis de egalitete ¢ rigloltiyif lg 1orye tuictos-
xe o modelului ou s imbiniril reele. b panov .4i'sl fabinixii reu-
lo, osrscterizets prin 2odulul 48 derogusyie secsnt (K )y are ceplu=
sazes Cin forgs tiletosre (i,) (fige 5e5u b)

A =kTi[AiKs  (5.73)
Sodelul, representat in fig. 5.560 ¢, sre deplsseres sorespurcitoure.

Ai'm:n Li[ EqAgj cos’i {574 )

1in egelitates (A= Ajp)zesulti cezsoteristioile diagaslelas
echivalente

EJAdi= AiLiKs | k cos™«j  (575)

Iabinixile de $ip iy 1o cexe szadituzrile verticele sint daplsaste
in ooltszi, sau sint copoentrate pe souaite sone, pot f£1 aodelyte
duph cun uraeesd ¢ sruiturile verticsle ocu montso{i isx betonul cu
aoutanti soupeiaetl gi, o plus, cu diaganale echivelents, pe Fo=
nale uode ests asiguretu prolusres forgtelex tiletoure prin frocare,
adici este indeplinits oonditie,
unde s G< ¢ T (57¢)

G eote efortul upites de faxfeceze in secyiudes orizaontalyy

(" eate efoxtul unitar de coapresiune norssl pe secyiuncs
oxiscntald

(feste cesfiolsotul 4e frecsre, funciie de¢ tipul fmbine-
il (lol, 24, 29] .

La labinéxile de tip B, sxaiturile concentraste £in colfuzd
80 20delessk ou aontanti, 2oxrtexul de poai ov ontanti eompziaeyi
¢i, 1o ploa, acu &lsgensle evhivwaleante ps scuele wnde eats sai uru-
ti pceluezcs afexturilos de fosxfecsre xin frecere (5.76), sz
pro uxile &3 foxfecgre cu dia;onale conprisste (£ig. S.00 &, fig.
5e57)e
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cexsctazisticile dlagobelal ocuprizmte, csxe echivalessi rigidits~
toe la foxi® teletoere e pragulul de forfecers, g¢ deteruind cu zo-
latle (5.75).

Ep Adp = Ap e p Lip [ cos« (5.77)
unde Ksp este medulul do xiziditate seopat al iabinizii ae &ip k,
iar celelalte aixisl resulté din fig. j.37.

- — r
t - i — I—V‘ _TL'— ﬂ @
i ; &
+ ’ E Ad y . .
A7 LD, AdD. ——\ALLLE
o , a A4 L S
— L - ﬂ I ey -r
lw Ap: bp | o EAdL b
' L1 &
o B NI § ‘ :
A ~
Lip.  Fig.557 NERAL T
Li _1  Fig. 558

.ata lz fabinazile de $ip B B u is in coosicezaze especite~
tea wortarului de poad G rostul exizental do » prelus fexte téiew
toerc, sau uacl soeests DU este asiguistd prin trstates cezespulizim-
toerc ¢ suprafetelor de betod in oantsets ou izbinares, din scheaii
aint eliainste dlugenclels sshivalonte esre modelessi seest ofect
(fige 5.903); intresgs Coryhk Shietosre este prelneta &9 profilul
ver2inetzal (bezduze 4e foxfeasre), wodelst ou o dlsgeonsllh compri-
usté.

Cu modelul 2 de eslcul pet £1 snslizste fabinirile orisonts-
le (ue tiy B) sla stivelor da gle.snfe spetisle; scheaxs iobimirii
con{ino aantentl coapriamyi care acdelesass cepscitstes mortsrului
G0 04 uO 8 prelua forje noxaale de conpresiuve gl clagomsle coo-
prisgte care modeleasi cepscitstes profilurilar perimstzsle de &
prelus forfe tiletemre (£1z. 5.60 J).

dabinugile oy pléguyg 20¢slige gudates pot L1 Sxatate ce
asenones ¢u 3odelul 2 de ocslcul : espeaitates plocuteler do 8 pre-
lua forte axisle norasle pe rost esto modelatd cm nontanti iar ap-
mecitetes ler de s pEelus fezte tileteuze ou dlsgenele eshivolonte
(£1;e & Se58)e

reLtzu 0 Wlacutd wetullica, avind arls secgianii transverssls
4q 91 2033050l de loespyie al acesteis Lie deplaseres dia fozpe i~
ietoarxc (.1,),&3#0

A =T (D

’“A, —1|/ (5.78 )

/
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unds G, 5 aSny modulil de slssticitste trspeversal reapectiy lon i-
tudinel a1 otelulni, far o -no desehideres rostului,
acenagl Gepleseze ( Alm ) dstezzingt. pe asuel are expie—-

sle (5.74%) T T 1
Oim = E Adqjcosix; g (579 )

.1n concifis Ge ecalifate @ rijicitipiior la fazti t&Iet-axc e
delulul ev 3 LTbintril resle,(respectiv o C3.lsscrzilor A, = A,m ),
gonults Osractexistiolls disconslelox eshtviliente

Li
EAQi= ~ (580)
iT/kh K -
( oA + 3Eli> OSex

i@6. comoldezus (12 5400) 66 U = ook .. Gi k = 2,2 (cuoptice ze b=
unicdulazu), gectivres dlyotelul ecbivilente (Cuke ..o.eless. ¢
HAucsyt. Btallien) aate

L.
Adi =4 L (5.81)
(—” gﬁI)cosBoq
Sede2e2e hieqtul empexizontizilox RYSOLI00 i Ioiwliytolo

Linyke,

rolosintu=ge a0delole C@ caloul peatzu idbinuri, presentuty,
G-9u afectust expeziwnturi puaeszice pe colowne cu 5 nivelurl alci-
tulte din ele.snte spetials t1p 53L (Se3ely Li0e 5016), pEswazute
ov Labinisl or.sontele de t1p 4 31 b (£1gs 5e59)e Llabinerile sini
Csrectoziuste prin aocdulul ce dslaraugio secsanby ntiv fess w
explovigze. Vulcrile eceutuls, deturalnete sxperi.mntsly eu Loat
vteluste din |14l ] peotzu isbiduzile ce tip 4 ¢i oo (lp1] pentru
L inuziie 4@ Sip be atiidlul dv elesdticitato 1 oo lsucinal al Lxtu-
2ulul de poaé Gin zoed (iabinsxes $ip .) s=e comaiuezet . = locoo
de/0a3 1156} biglele do cu.lsxe giat wooupuse fia0zete (., =
oelS D)o

<alosnele su 108t snslisste in trel ipoteae de incurxcere @

= Ipotess 1 1 1incexcari grevitetionale cin greutsts xo-
pzie gl sezeind utili L. gdrujeree fuonds.aentelu

- Ipshess 2 3 SLncirciri gzavitsiionels coabingte ou in-
cwoixi seismios ¢e 00u sferente gredulud J,; do pmoteciu, iU
gxuperes sy edalsld 3

= Jpatese 3 ¢ inocarcuz!i yravitapionesle codbipbate ou Iucix-
clizi seismies do c¢od afezente greduluol 7 de protectis, in grupe~
res spesialih,
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Inosireszile gravitstiossla, determinseto e» Peestioni pe 1li-
Dis ¢e zeseasze g slamentuiul spetisl s5)i (f1Ge 561 4), ¢80 Loat
splicate ce forye osncentrate in resturile ozissussle sle eolosvei.
incurcurile selastoe, cistzivuite triunlulez 0 aduljiamy wu foat
aplicste o uchitle colcoynelor ceé Ioxye cencautiaets ls oivelul
MMC‘S co tevul (&&ﬁ. j.”)o

-lswntele spetisls €4 coloshe et fost asdelste ou sloaamte
finite Co ueadrené (cenfora sehassl d¢ claetrzetiseds din £ig. 5.45 s),
for itisurile cu elecante finite de mesbedi pentsu apdelul 1 31 ou
clecota fipite tip beréa pentse ~odslesl 2. Le iabinézile de tip L,in
casul aceptiril odelulud 2, sraiturile westicole su foat acdelste
cu bare po toele inclyli e colasoelos,

Iz Nomenclatorul coloanelor
! | o ] =|Modul de
] 2P ~| el g Ne _E rnggj_lfu’re
= InfE 5| 28| .5 £ 58] (amen
~ 2 \\ S 88l-El 23|=82 Ks | Ks.p
%I/ % At A 2|0 | —| —
g % 2|/A2 { A 122 (30| —
RN 3[B1|B 12 1 ]160 1000
" % B L|B2|B |1,2] 2 |60 1000
- ] 5|/B3 | B 2| 2 11601 1000
0 6|84 | B 2| 2 1160 | 1000 |
ANX
%‘/ 7{85 |B | 2|2 |— | 1000
<;,. :> 8|B6|B 212 | — | 1000
%:ﬂ‘ 9(B7|B 32| — 1000

%
£\

Fig. 559

Beton armat B 250 ( clasa Bc 20)
pereti: Tcm, plansee: 9 cm

Qi = iin S = rezulf. incarc. seis. pe coloana
S = A‘T_Qn S = 15000 daN pt. grud. seis. 85
S = 2n(n+1)Q1 S = 6.800 daN pt. grad. seis. 7

n nr. de nivelur

" upusnclatescl coloanel.r oxporiuectate, CoE0 GUELDCS GSnu-
irilc solvanolor, tipul de I inage foloslt pentru flecsxe coloedd,
ipotosels do Incurcsre, ded:2lul acoptat puntisc schoawtisares ichbie
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narid intre elessntele suprapuse gl aodulul co rijiuitate secont ol
f£:binixil, pentru fasa de exploatsxe, este presentat in 2iga 5.5 e
36 prezlotd in continuare oblectul eaperiweut.rilozr nuscri-
ce gl rezultatale obilbute, sintetlaate ibh Lig. 5400 la 540U,

8) Conpazarea modalalaor 1 gi 2 4¢ echesaslizpze # imbiniirilor.
+in ahyllias conpezativé & resulsgtelar objiuute pe coloanas Bel (a0=-
del 1) gi pe cologds b.2 (model 2), (£ige 5,00 dyc), zesult. cu
diatzibatiile efoxtuzilor unitsxe (7 gi & in perejl, la besi, sint
foazte apzopiste pentiu cels dould oolosne; 56 remercd oomncentrsres
sfoztuzilos sxials In araliturils verticale aodelate ou dsze, uveple-
eirils celcensler, pentruo soeesgi ipotesi de incircere, 2int apros-
pe icentice. 50 poste fgce, decl, oabststeres, ¢Ci. prin asnaliza co=-
loanelox, on folesizes wodelelor 1 gi 2 de sehestizazre & iabini-
rilor, se ajunge prectic ls scelespl atari de erorturi pi aofct e
tise

s0delul 2 gre ined avantajul ca, prin folosires lui, se pot
deterning oonpartazes gi stirile de efort~defosraptie, in faas ce
axplogtaze, als oslosnelor din eleasnte spetisle prevusute cu iabi-
puarl da tip By precun gil.sle stivalor din elaneote spetisle,

b)_Deteraingres eompartiril gi s sthrilor de efort-deforigtie

in fasg 4e explegtare, :£lo ovlogneler do elensnte spetisle previsu-
te oo 1 &0 $ip B, Colculul 83 face pe etape, pornimd de 1o

nodelsres 1abinlrilor cu schem din £1:5. S.60 » (Coloans B.2). I
etape urnitoere se spnulsazé rigidititile aootanpilor cu elcrturi ce
intincere core 2odeleagsi: stzatul de aortarx ce poau yi ale cle cna=-
lclogr echiveasnte situste in safarxs zanel de prelusze s fortelor
tulotosze prin fxecare; 890 sJjunge la colcada BA(Lige 5.00 dy0,0).
¥Gu 86 JaDsicexd ca forjele tuletoare sint [reluate Duawl de o=
silurile periuectzsle, 8¢ ajungo ls coloans b.5 (fige S4u0 gebyl).
Stares de efoxt~deforoetie s 0colagnel t.4, in rosturile orizontule,
pantru Inclrcirl cerespunsitosxe fasel de explcetarze (1'2), in gteg~
diul elsstis, este carscterizeti pzin :

o Gelimingres aanelor coapriaste ji s scelogs cere preisu
efoztur] tengantisle prin frecaze;

o 6fozturi nernsgle pe sectiuni crisontsle concentrate in oz~
taxile westicsls gl dlstziboite pe zame coapriosti, o I Lig.
5400 @

o fozje csiscutale cancensiste in efilels pexisetrale gi
cistzidbuite po sene ou fiecaxe, 0» In fig. f.60 £}

o Goplanizi ewisantsls cu glisari In rostuxd (£1g.5.65 b).

Predsres intregil forte tifetcere ls prafiluzile periaentrole
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(oolosba B.5), aze urmitosrele efecte s

» Xeduceres toteloz colprimste In sectivbea orizootelad ¢

- Zodilatzibuires eforturilor nerzsle pe sectiuvbe, cregterss
eforturilor ualiexe (7uei ales In zous golurilox (ev cizoe 9% in
casul comoret atucisgt) (fig. 5.00 b)j

o CZa3ssezes efatturilor uanitere i riglels de suplare

o CIegterds ceplasurilor ladersle ( cu cizes Mpb in ocssul om-
arot stuclat).

0)_leteraingros 0oapoxSarii gi ¢ stizilos de afertS-dsferustie,
Ap fasps 46 axplogptaze, §le stiyelox de elomsuts spwtisle. inslize
este efoctugty in etepe aUCOeEsive iB eere gint enulste rigiditstile
Jontartilor, ¢vind eforturi de intindeze. Plecind d¢ ls coloens B.5
se ajuage ls ative B.& (fige S.90 Jekel)e Comportesres stivei B,6, in
gtecicl elustio, ls Ipncusciri grevitationgle combibeste eu Imeciirciri
geisicc de cod coredpunaitosrze gradului d,5 d¢ protecilie yi stazes
clobeli de efort-defarzatie, sint carscterizste pEin :

e riclceres perstilcr In primul reet cricontsl de le basdk fn
~3009 Sntinsé”. (1o cazmul concret studist ricicsres pexetelni i &'
b bY 3=y fucat pe o lungioe de Lo em) (ZLg. 5.0%)9 i

e Foduc:res zonelor coapriamste gi cregtezes eforturiler uni~
tare (7 pe sceste rome couparativ cu celoens E.5 (ov aizes lco),
(£1g. 5460 hyok)y |

« inregistxarea unor glissizri in reosturile orisecmtsle, cxesci~
toaze de ls virful ativel gpre basi (fige H.64)4

o Crojtores eforturilor £n riglels de cuplexe ou cixas 7=<ie,
fati e colewra BeSy

o 48lsurares atadlilitutll ae poziile s eleasntelex spajlsle
in gtivi; in cssul atudlet eloaentul apejlel 48 la pazter aze up
ceofdciazt de stabilitato v, expridet ca zapyoxt intsze acantul de
stebilitate (up) gd .nméntul_do ZoStusneze (a ), de 4,18 (£15.5.06).

vouportates inclcsti eete aoncijlonatc de sl piIerea & Zige
lels ue cuplsze nu ie6 dir lugru ls stszes 66 iucurosse analizeta 3
zreapecteros concipiel 1apliod ssigurares uncy vocpluni Szansverssle
94 a ubor procente de axr wre, longitudingli (p) gi tranevexselit (pe),
coroapunziitosare. (Fentru sectiunes gcoptetia (Lig. 5.62), sceat luczu
eate poaibil prin prevederes unoxr csrgase de arusre 3 xiglelar, din
oyol #C.52, formete din srmituri lenjitudinale, ou p > 13 gi etriexd
U pe> 0035;-3)- .

re atiwe B.,7 8~ ansliset atsxes de ofoztuzi zeaultete din
ibcircares o» Ssrcinl grevitujlodele 3i seisulos conventiamele eores-
pubzatoare gredulul de oroteotie 7. idm distzibupie efaztuziler uni-
tare porzale (5 ,1a dess ativei, results cé Du epsr Sntindexi;l:tfeags
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sectiune exizonteld ente coapriostéa (f£ig. S.01 g).

d)_.ateruingres efectelor rigiditujllor resle sle iabinuri-
lor asupras 8%ixilor Go elortuxi gl nefozuabii ule colosuwlor Gooe
pazativ oo fpotess aonolitisoulul perfect.

50 foat studiste conperativ, coloena etel 1 i.l (tratsti in
ipotess mooolitismulul), cu colosva a.2 (prevazuta cu izbipnurl e
tip i), colasnele B.4, B.5 (prevuzute ou izbinixl ae tip b), ol
stive B.6. Lin gnaliza rosultatelor, sintetizate in fig, 5.50 1o
S5.00, 80 ccnetatd o8 principslele efecte sle ccrsiderixii in calcul
a rigiditutilor regle Gle inbinirilor, coupara:iv cu 1potess IONO=
1itiewlui, sint ‘

«inzeglatyezes, in derfozamtels calcspelor, s uror ,ylisusi”
in raaturile orisentole (£l . 5.63, S.0%, 5.05); aceateo lisuri
creac dinspre virf epre besd gl sint asd aarxi (cu coa 6a+) ib caszul
colognelor b fetu de colugnele a4 (Thge S603, S.08, S4U5);

«Objinezes unor ueplasurl latezelo mel aaxi; ls vixtul co=-
lognelor soestee 55Dt ngl asrl, ou 908 29+ ls 00l0WDa wed,y OU 4>
ls colouns B.5 9L ou 97: la stive 5.6 (faté ds cele corespurzitou=
e ale coloanel etslod i.l (ﬂ30.5063’ 5.64. 5-65)l

«fodistridbuires efortuzilcx unitaze norasle in sectiunile
czisontele sle paxetilox; £n seciiubes de ls bLese cologrelor, Va=
lorile oexiae sle scegtore difexa cu S5=l&% la cologDs 4.2 gl CO
lo=l5.; 13 celogvele B,S , B.6, Ta}i de cele coreapunsitosre ale
cologhel etslan ael (£ig. S.60, 5.,61);

inzegistrsras unex oxoyteri g efortuxiler in riglelo de
cuplaze; scastos 8int Lsl 09zl ou 15200 1o colosne a 2 1 CuU 20=75+
ls soloensle B.5, B.G fati de cele coreapunziitosre sle coloanel
otalon ael (two 5062)0

pot f1 fioute citove conatgtizd
o In cesnl colognelazx de elemnte spatisle anslizgte, dis-

txidutia efartuziler unitsze 1o seciiunile exisantale gle peretllos,
rmultedli din Incazoilzile graviteticnsle (greutaste psoprie ;i sarcini
utils), indica pesrticipsres intregii secjiuni ls xeluoares acaostar
efoxtuzl (Lige 54838y 5.50 b, 5.01 @) Listzibutiy efoxturilor uni-
S826 Dox.anle In zonale coapriaste, resultsts ailb fncurosrile pzovie
tefiongle coabingte au inajizouri 8618.110¢, inulos canlucrarea ero=
vilos longitudinsld (ining) ou pezetdl trunsveraasll (tulpe) po toetu
30031unea s0eBtoRy cin UL (filge S¢51 8Dy 5452 8y 5461 bydy Sewv)
Upal 9in ogmurils snslizete se referd ls ubn macoten® Lo forai Jdec L
svind Indltiee inimii ht' 60 cu, latinse tilpii bp- loo ca, x00iz09
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éalpii hpe 7 ca gi inaljices totali(e comatiuctied) H = 1375 oa (de
(deeci bv’ 3 by, bpao.lsﬂ.hp-aShp). ls care se cedsSati can-

luczazea iniatl ou talpe pe tosta secj;lunes ecosteis. ¢ altfel ase-
Janes Iesultete sint confiraste gi de exparlasntarile &e leboxstorx,
efectuste 2ecedt ls IiuwdiC, privind litiase sctiva s tilpilox la
cigfragaele Ge betob axaet|(55)

« In cesul redeaiizil linisze a olezentelor apejisle, tratate
sepuret, din inciroiirile grevitsjionele dizect aplicate, resulta o
distribotie neunifosal & resctiunllox cu desotzcazes csltszilor
(£1:e 519 e,28). Uzaogre Lfncircheii cologneloz cu zesctliunile pe 1li-
nille Ge reaeusle s eleuantolox spaplisle, dlsgraus efarturilor unl-
tare nozxal.e ls besé inuicd o uniforaissxe a diasridutiel, cu ugoe=-
re concentrizi 1p scnele alaturate geluzilor gi pe coljuri.

Sefe e id ’s a p § ige
Sclogne. '
8) Referitos lj apdelnl de ogloul,

Lintze aeodelels Ge ¢elcul anslizets ~ MEB, ixD ¢gi MsF - aip-
gusul cere evideniiasi corect gl complet stuzrile de eforxt.deformmiie
8le strvcturiler din elezents spetisle, in atediul elestic, este
aocelul de caloul ou elansnte finite F. 51 eslgurd posidbilitatl
de analizd detasligta ¢ concenirizilax de efozturli in zopels ds ro-
20816, 8au 8libite de soluxi gi aecoliat ou lusrea in congidezare s
caractexisticila® reale deo xeziatentad gi xigiuitete ale imbinaxilor,
cobuuce ls cunoagteres ofecselor sseatore esuprs staxilexr de efort-
celorisjie ala oolesheloz, skivelox gi atructuzilcx din sleusnte
spatiala.

b) Referitoz ls aodol de rossupie a eleumsntelor apatisple.

103023208 linigri pane In valoaxo capsollstes poxtents a
pexotiloxsy se Sapun insi mésuxi cepsfructive 31 tehnslogice severe,
pentru roglizarey coXodtd s zoesteil gl de ovitgre s resenirilor
ooncosbrate geolamctale precua gl & Lapexfect{iunilez de reaengre
de tip I%2 (cerxe afectaogsi pereji ou geluri).

solugiile de rescaare conceatraté 3in$ ael ugor d¢ reslizat
gl coutrolet, ez capcuc lu crejtezri .anri de efoxturi In zobele
de rezsagre gl las etorturi suplimentare, seaniiicetive, in buign.
érugi, peratl si plangee, cin acliciterea de grirdd » elenentelor
gpatiele.

¢) Referitor ls psnourile do fatadi ou rol de rigidissrs.

In casul gdoptiril solotisl de f{abingre s psbnoblul de fete—
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s s — — — 1 —— @) Coloana B2
[_ ]g—] i“odelare  imbngri
VAN A D e ey B et |
|l T = _
%\ﬁA‘ @ _ , ,4%@ B2 (B1)lersiuni (2
i S e = H3 [daN/en’] in beton si
v 3 eforturi N[daN] in
==\ _ armatur:.
@ B P=0 © B2(81),Tnsiuni By

T I ] H== st forfe toiefoare Tp
= in proguri de forfecare

B4, Modelare imbinari

B4, Tensiuni 0z si
eforturi N in armaturi

J' B&, Tensiuni zy si
Paria toetoare Tpo

BS Mocdelare imbinari

BS, Tensiuni (2 si
eforturi N In armaturi

B5, Forfu faietoare Tp

Stiva B6
Modelare imbinGri

B 6, Tensiuni 0z

Bé, Forta foietoare To

-+

Fig. 5.60 MODELARE IMBINARI ORIZONTALE SI EFORTURI LA BAZA
PERETELU! AABB AFERENT COLOANELOR B1...Bg
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@[duNlcm] z=2,5cm )

2050

@ A2, ipoteza 2

@ A1,(A2) ipoteza 2

226(2.05)

3
<)
jaa}
!

O A2, poteza 1

Omed.=15.07 daN/cm?
Cu _Umajjg’nm
=076 .

@ A 2, ipoteza 1

. Fig. 5.61
6D+§D 120 160,120 3?9
@ . _ e l-/
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Nivel

I

Nivel

3

-Nivel

Nivel 2

1

Nivel

COLOANELE A1 {
Gy [daNim?

485(555)

c10(6.40) 125 (B.5)

69|

F-——--
I

B E’\
5.40(475) 2401100

A 2)

GyzldaNkmd  @yidaNicm?)

L2

359

(399

301
(367)

.

a-a

Y N (‘ N
N \\\ S

& .

: 6.00(505)
_\ %

COLOANELE Bé6 (B5)
&yz[daN fcm?]

Fig. 5.62

Tensiuni Gy si Zyz in
buiandrugii coloanelor
A1, A2,8B5,B6
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Fg. 563

Deformatele perefelui AABB al

coloanelor A1 (linie infrerupta) si
A2 (linie punctuta) in ipoteza 2

de incdrcare.

Deplasarilgy) lcmx 167]
Pt| Wy Wz
1 0.0 00
16 3 194
21209 L6
384 50
3 [209 ] 46
538 50
L |_626 | 57
968 &2
5 62.6 57
1101 62
6 1150 48
1638 53
7 1150 LB
1730 53
s LTk | 32
2314 16
o [A714 | 32
2371 | 36
10 2265 8
2929 31
1001 €0
169 | -€h |
12 216 | -152
400 | -154
13 216 |1-152
544 1-157
1 632 =714
983 1-274
1106 |-276
16 L1155 |- 363 |
| 11650 |- 362
17 H1155 1 - 343 |
174.3 |- 364
18 1718 | =418
2319 |- 417
2373 |- 4618
20 | 2261 | 428
A e PN
2 554 =615
2 L_U_S.O,ﬁ -618__
11625 ) - ‘
53 1081 - 243
| 11569 | -237
74 | 1145 1-263 |
1624 | -260 |
75 | 2238 1 - 654 |
2897 |- 665
26 12229 t- AT
2896 1- 342 |
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5x 275 =1375_¢cm

H:

— Coloana A1 {linie punctata)
— Stim B6 (linie intrerupta)

Fig. .64 Deformatele peretelui AABB in ipoteza 2

STIVA Bb
Deplasari [cmx10-3]

Pt

Wy

Wz

15.6

165 |

69.6

184

940

177

167,9

18,0

189.3

173

2722

160

2883

1Lg

3715

125

A =B [« = O I (o N (W B i (VIR [ I

3805

17

—_
o

4458

110

—r
—r

114

-12

—t
N

769

-5

J—y
J

890

-280

—
=

174

~413

-—
N

1850

-440

—
O~

2710

53,4

-
~J

2852

-553

—
(v ~]

371

-60.9

-—
=]

3788

620

S

1ST4

633

—

N
-

25572

-770

N
~N

2661

-789

N
)

2596

~N
~

[

~NS
WA

{2665 |

4537

-331 |
=373 |
-839 |

N
(=)

4537

49.9
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Al A2 B4 BS5 B
2265 2929 ° ] %90 4173 W58 2 8. 7/
4 2301, 2934 3473 3805, /S L/
B[ A/ M 382 3NS5 /4
160 1739 4 M4 2624 2883
1638 /a9 2052 261 2722
634 1101, BOL 171,2 1893 5
%8 [ /. 1222 491 1679
215 538 01 842 90
B84 ], , Wk 590 6%
00 161gll wylemx10®] 108 156 176 ol _wylemx107]

Fig. S.65 Deplasari laferale ale muchiei A A’ in ipoteza 2 de
incarcare, coloanele A1 A2, By, Bg, Bg

!
/)! | | | - Ni =mxb
- The 7500 da A s < Shixai
: ) Mr=TpxH
E 7 .
o v (s = Ms/Mr
n % 1= (Cs = 4.14)
% | B AR
/// §§ % Eg:eg &
120 , 60 , 60,60 ,60, 120 20 <
N T 1 A ﬁm
| ail
4
540 ¢m
Fig. 566 Schema de venficare a stabilitatii de pozitie a

elementelor spatiale in stiva (Bé6)
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G, pe slexentul spatisl, co placute etalice gudsts, distribuite
ps contur gl metaree cu ooxter de cimsnt, couporbares soestuls ce
papoo portant sete incerxti i se lapune consicerares lui in calcul
ou rol de rigidisere, confor:z modeliril din L£ig. 9.450.
d. Relogitex lg logres In coosidsrare in celcul § cgracto-

pigticliar ce xijcltate regle sle iabinurilor, Soubgretlv cu iuo-
toss manolismlsi.

labinazile elsosntalx prefgbricate constitule cilacontinuie
tujl de rigiditate ir otroetuxd. xfactele principglo ele comsideri-
241 in calcul » rigiditiflles resle sle iobinirilor, coapsrativ cu
ipoSens aonolitisaulol sint : sclideres rigicitapll Slobole a struce
turil (in casanl celosuelor Jde eleompte spatisle, cu 2o=3a. pentru
fobinérl de $4p 4 91 cu 80 - 505 pentru Iimbinixi de tip B), crejte=-
rog eforturileor in bulandrugl i xedistribulzes eilorturilar in cle~
antole vexticsle.

exitor CO: in a ul da explostera °2‘l_'&t
nelor gi agtivelox de ole.ente spsiiale.
In cssul faddnurilox 4o $ip by cu soiguzerea preluarxil forto-

loe tiletoere orimontalo prin frecsre gi profile peximtrale, cooe
portarcs coleenelox de olesnte spatlsls este carscterizuti io prite-
cipsl, pein inzegiatrezes unar .glisisrl™ in rosturile ocizontale

¢l existents Spn gcesto rosturi a ubor agpe fiyé eloxt ; in rlus,din
analiza oonpertixii etivelos oe reuarcu .xiclcsres” pué;uot in
unole 2000 ele rosturilor :xizaotale. iin stucille efectuate, ze-
sulti cu ip zane seisalco de grgaul 7, pot £i prevaszute canstrucyil
cu atzucture dio stive de elawdnte speplele logete intre ele cu
plicuio .0telloo sudete 1l nivelul plenjgeclor Co tevai.

In vedsres ofecturirzii uner conperet(il intre oetodele Ce
calool LEGLLOV g4 TNIISP cu metods elecanteler finite, aplicetd prin
podelul _GF (5.1.2, Sef.1), in continosre se prezintid doull exmeuple
do casloul.

Se5.1. izepplul ¢e cploul nx, 1 coapgretle LHUZLCN - iuf

otzuotuzd ou 1. niveluszi alciatulty Gin ooua Gologne Co alow
asote aputiale owectate intre ale, ls niwelul planyeclox, ou logi-
tuzi defarasblle (£1g.5.07 8).

Colos:e 5S¢l 1 Detan orast B.5o0 ¢ ° a 25 £/

peretl interfoxi : 12 omy peretl do fetadia : 12 GG bese,
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lo ca. vetd ainersld, 5 02, b.se} planges curente 12 x 9 am,

5p = % x1° Di/ady 1) = 9,20 2% 51, = 295,2 x 26° BN m2.
volosne 5.2 ¢ betod aziet ¢u sgt. ugoere B.Jec, [ = 18 ii/al
pered Interioxd : 7 cay pereti deo fajeds 3 7 83 Desey 10 Ca, vatid
alpezali, 5 ocm. Dea.; plangee curente : 2 x 3 oa

., » 18 3 26° Zu/m2y I, = 3,23 2%y pI, = 59,20 3 1¢° Lis2.

cogeturd ¢ riglaitate sxlale P, =EAflh = 7¢,73 di/a2
Incarcari
Ipotezs 1 ¢+ g; » 28, % KN/my olna.lﬁoz
8 = 22,5 Ki/ug o, » 0l &
lpotess & 3 q;i-qz-al.sn/n

rentrc aolosnele cu golusi, s~at introdus cenfors precisdiriler 4in
58 ¢ in celculul ocv metoda Lzesdov, carscteristicile seofiunii

petae. snazultatele caelculnlal cu aetede .[2oRdev 8int sintetizete in
£iie 567

SCEUCtUZE Sel = o2 & foat caloulstd gi cu astods elesmntalor
finite, modelul 4P, In scest sems ¢ foot fragnanteti In doud sudb-
atructurl 5.1 gl 3.2 3 flecero suvbetructurl ¢ fost modelete cu ele-
oante finite 4o oecbrenic gl cu clecente finite de dazé cenfcr: acbe-
201 din fig. S.85, 1lar lesiiturile co bare srticulsts deforasbdile,
Calculul efectiv s-¢ Ticut prir epliceres progrexulni PaLEs ( 173 ).
tazultatele celcululu! sirt rrezentate conperstis cu cele obiinute
prin 2etods Lxoddov, in £ig. 5.69,

rentzu cazol sthdist, analize coapazativi s rezultatelar cop=
duce ls orauSoarele canatetdrl

~ forturile unitsre perzsis in pezetd (7, la bess colosaelor,
3int .g3 aeri, in cezul 2etodel LrosdOv cu circs 20% fajd ce cele ze-
ulsyts prin wi; difeseniyels areso Sn jurul golurllee (£4g.5.70 a,b);

~ idstzibugio gl velorils efcztuziloxr Sn leghtuzi p 1,2 (I 1,
3g. 5.70¢ 4 p1 1'2 s £13. 5478 ¢) zemultete ain eslculul ou cele m&
astode sind dashul de aprepliabs. -

In cantiouaxe se fgo urzififcsrale obaexvu;u ¢

= Iotrucit,&n xetods izosdev, pexeiii sint suimilagd cu bere,
apreciem o3 pentru conatruc{ii cv putine piveluri rexultstele ¢ in-
depiztaazé 3l aal 1t de cele obiinute cu LT

- otode .xoadov bu gaiiurd studiul efarturilcx in pexegl in
sonele invscinate geluzllor » siopteres psntxu colosnels cu goluzl o
cerecterzisticiloz sectlunii nete, este o sinplificsre s00eptsabili
pentru detexxinsree aforturilor in legituzi darxr coocuce ls exoel agri
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(@) Schema structurii sia incarcarilor
Distributiac momentelor incovoietoare M1, M2aferente coloanelor $1.52

lpoteza 1-incorccuj| gravitahonale aplicale excentnc
Ipoteza 2-incarcari orizontale

-%si a eforturilor axiale py2in legaturi pentry:

Fig. 5.67
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® - Schema structuni si a ncarcarilor
— Diagrama  eforturiior Nin planul, fatadelor
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— Sectune  orizontald - profit fransversal din dova coloane

Jmetoare Q in rostul vertical dintre coloane
—Dmgruma deplasarilor orizontale W

A) cotoanele sint monolitizate in rostul vertical
(B) coloanele nu preiau forte taietoare in roshd verfinl
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in celonlul 34 distribuiis eforturilar in peretl.

- Cu 20tods Dxosdov nu pot fi luete in consiceraiie disoan~
tinuititile de riglditete care aper in rogturile corizontsle sle co-
lognolex; efestul scestora poeto fi evilenylat cu motodg (Llf, gdop=
tind, functie de sclufia de intinere, unul cin aocclele stuulaic lg
58620

5.5020 Mﬂ 1l 8o csloul pnr. 2 COQB!G""-G TRIILY « oF,

structurd ou 5 niveluri slcatuitiy Gin Goui colosne de eloxne

$o spallele, identice, incarcste cu forte orisontale 68 o 1i_.5.0ub.

beton at:et B.J00; pexetll interlozi : © omj poreyii extericci :
JoU CleDeBey Uy® 0 vatl Mnoreléy 5 cias VL.de; plasgee o PEICOGAD-
1i 1 1o on, plangee de taven ¢ 7 cm.

hoatul dintre calignele sliturgte este tratat In doui. vorle
sote 1 Verlsntas 4, prin 2molitizsre verticegld cu aortar de cl.aont
gl saprente in elementele [refsbdricete sdiscente; se canalduri cii
fortels tiletosre in xost aint preluste gi Verlienta E, rogiul ver-
ticel ecte libezx.

Caloulal efaxturilor gl deplsséxiloxr structuril o foat efoc-
tuet do Inatitotul TUNIIZ?, folowiod metods i progra.ele propril,in
cedrul calpbaziril ecestula ou IiCSBC Buouzegti gi I I brayov!lssl,
kesultagtels csloulalui ou aetods TNIIAP sint inregilstrate :n i..

560, soveagi stzuotuzd & fost celoulatd ¢i ou motods elesiantelar
finite, nodelnl HEF. Colosnels su fost modelste cu elexentd finite
de asabiend, ce In scbhene din Pig., 5,45 4, 1ex legiturile cu bare
azticulate echivalente. Eesulteteles celaulului sint peesentete coo-
pexativy, cu cele odfinocte prin metods TNIIEP, In fig. S5.7¢e iaDtru
cssul repzesentst prin emenplul de cslenl, snelizs coaperctivi ¢ z0-
sultetelos eendues ls usaiitosrele conetetizi

- Distzitv(is 9l welozile forielox sxlale I leyitwrile ver~-
ticsle din esljpuzils elemntelas, detezr.uinste ou cele uoui aetoce,
gi;t ;onﬂlha difezentele wslozios sin: ir Jur de le -~ 2ab (rig.
sl 08

'- Ldatzibugls g4 welorile fortelar tuleotosxe in roetul vor-
ticel cintre colosde sint deatul do difexrite: aetode THIIsP conducs
ls o supzseveloare s fortoloe tiéietosre ls bexi cu abzos 505 pi ©

- Deplsaiizrils lstezslse sle comatructiei datexrainste cu meto-
ds THIIRY sint sefi miol deelt cele resultete ou peYode 'EF: lg vir-

ful osnstructiel diferentels aint de Jo-Aal (Lfig.5.70 ced).
In legitori eu metods TNIIRP e mei fac uraitoerels cbeorvo-

i8 3
v Medolul 49 caloul sdoptet Deglijessd dafox. e iile resultate
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din soliciteree perejilox ou forte sxisle (eforturi uniteze norus-
1le) g aomente inaovoietaerey efortul deforaetiilor neglijete oze-
gte In caesul perxc{ilor ou goloxi ;

- .otods nu trateacii unitar cslculul astructurili gi s elensn~
toler couponente : pentru gnseiblal structuxsl se folosagte aetodg
Jonerali a forpelar dio statics aSructuriles slcituite din bere,
isr pantru elementels spsf{iale g-gu sdoptat metode spocifice $eo-
zied elsaticitigil structuzilor din pliei.

- La celcuiul prectic al elementelor spetisle ss introduc
siaplificari, csre copatau, in principin, 4in : '

o Socixchrile cere movin de la otejele superiosere - 1n s~
50l rezemirii ps pexioetru - se splici numsi pe cwchifle paretilar
lengitudinell gl aint conmiderzete ocu dAistributie linlaxi;

o Delijares poretilar trsnaversall (ou lungime asi ades) in
ocslculul de incovolere ;

o foloairee frecventi s wtodel pliicilor sudiixi prismatice
inchise & lul V.2.Vlasov, la calculul stirii plaoe de eferturi, cu
$oate ciy in asjoritetoa cazurilor, respatul insre lungias gi Lnile
t1a0 (15;1.1.) ellte :-l aic deokt 2.

G _ ‘ " my 10 Gt o
I aout espttol si 1 3 puzentcto pﬂnoipuleh u.lmm in
domeniul sistemslor de cometivctie ou oleumnte spstisle, odiinute
ou perticipesres sutozulul aceetel tezs. .

is bass svestor realiséri steu deold tipari distisete de in-
stelatil 39 forasse asociate cu precedesls de fadricstio ¢ slaash-
telcr spatisls, bDxevatade o inventii, sud denuxzirils
-.ilenadt spetlisl paefsbziced, nenclis, din detan srmet pedtzy oo~

atruc{il, ingtelstie gi precedev pentru reelisazes lai™, In R.3.8R.
au px. AMe/1972, (1a3 ], i

-wInataletie 31 precveden de formere sltexnstivi ¢ elemsnteloz ape~
4isle de botgn arast”, in H.5.0. eu nx, 653ee/1978,(108] gt In
HaP.Ge GU DX, 2601287/1979, (1c?], , '

Jragre splicdrii acewtor Lovenyili su fost desvoltate la
ICl.i Brygov dous tehnologil de fabricatie, respeotiv doul siatene
de congtzuctis ou eleaente apatisle, prezautste seocolnt la 3.3.2
gl 2e3e5e .

Oede HaddidZadl IN oI5iadl I € I 4 L8 CONIWHUITESE (U slise

asiln JPacslais TIF Lk [le2y 206y led, 2ll.

::La clédize rxeallaati in acent salatea, in spil 1969, ¢ fost
uo bloe de loocuinte ou 5 niveluzi 31 20 apertamonte. =g folosit
un singur aecul spayisld (Ly X L, = H= Jeo x 500 « Joo em)

2o pag 1._
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(£1gs 2.1 .). Flecare dexuitox este zesolvat intz-ob eleuent spayisl,
ez ca:eme do si Sapreuni cu logule, in dovi eleaste spsijisle.

<stzuctuzs olidizilor elte aloétuita din elemente speiisle
cozd. (e ou psbouzi de paref{i gl eventusl Geo plasngee, sasidlste cu
isbindrl amolitisste, verticsle gi oxizscotalo.

Lg clélizile realinpgte, s-eu utiliszgt 5 modeldi spapisll
dol = Al X 300 & 500 O3 § ol 2 275 X W0 - 300 02 § i3 =
300 x 300 - Joo omg A = 300 X 500 = 300 cay 5= 360 3 195 - 300
ca, avind greutstos de 7 -~ 8 tone.

In scedt slaten, su foet coneszIuite, cupd prolecte expexiwn—~
tale sau zefol 9ibile, 6lsborste 48 l.veiesid. bBXagov i imatitutul
it (1l BIgygovs BB DUz e olrce S50 <o cladird, insuaind o arie Geu-
Cégurata de llo.40o0 a2,

v2incipelil incick a@ ocbsua ls = Go e210 construity desfi-
gutstiy eweaplifieaii le xeslisares, Gupi psmolectul refoloeibil
IeCelede n5e 1229, ¢ unul puals do 7 cbuine 4o nafauiligti alnk
ofel bedtad 16,3 kg, aiment 141 kg., asvoperd totald 17,% oze ¢in
care 942 oxe (53») in febriocs gi 8,15 exe (&7:) Sn gantiex [20].

6.2, Boglizdri Ip sigteml I.C.l.ids do _coostruciie gu ele-

aonte s e $1 culecat.

Ls copospexes sistauulul (inetalspis i procedeul de forusro,
slcitulizes eleasntelox spetisle gf o ocledirilor), s-a uzaixit asi-~
suZaZea aonalgiiloz tebnice pentzu ozejtezey voludulul e inatsle-
t11 ¢i finisaje oxecutate In fsbricii pind la livrszas elousntelas
spstiale echipste cu %oste inatalstiile gl ocomplet rinisato,

Canform sisteaulul, febricajla elemsntelor 9petialo poste £
ozgedizgti pe poligoeDe cu sctivitate seaonlezd (fi3. 2.8, 6.5).800
in febgicl (£ig. G.l)e

Lesvoltgzes sintemulul s—p facut In perslal ou cexcetarile
de lsbozstom, sfectuste asupra slesvtelor spetlele (zesistents gi
stablilitates pexzetilos), icbinaziloxr (de uonolitizeze, preguzi de
fexfecazes) g1 etructuzilor (fzxsgamente de struoturl, calczne de ele-—
amote spetiale), caxe s=eu desfaguret ls Cetedzg co betab gi alue
disd § I. re Jinigoers (1972 = 1977), | oy 97, 94, 138, Wi, 249}
1250] g1 18 IeCeCeiaiete F1ligls iialyosza, prin parscnslul cate-
dred asntionete (1978 = 19893) 151, 152 L resultatele cemcetarilar
au foelt opazeliv implementgte in sistem gl sint inplicit incluse fn
adebta.

stapele in ewoluotis sistexulul, ou principslele ceractesis-
tict gi reslisazi, siat presentste in cgntinuesze.
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Z8ace ) (1973 = 1976),

« Jtzuvcotuzile ssemhlate di» eleasnte spefisle cu ibiné&xs de¢
aonelitisare eentinue, vezticsle gl oxisentale (fis. 3.9 ag b, @)
31iot gsslaflate eu atzuctuzi In diufIegas gl ealeulete ov astodele
8P8ciilco «Codtcia. -

» Uzupre resultateloz cereetiziles empezimedtele , pesejii
sloétultl éin pliag scbyizl (hpaﬁ - & en) ez nervusl wverticsle 1s
fata exteriosrli, saplesslo ls diotedfs 1 = 100 - 120 em (| <2e¢ b )
sint echivplenti, in verificsras le flsmbeJ, ou plisi evind fete De-
tede, grooinmes pliclli echivelente fiind stedilitid din ewmdipies ce
egslitete ¢ rigiditigili- la tneovelore s pooatels cu g perzetelni
nervoxst.

o Alottulizes sizuctoriler prinm cembinatii 4o stiwe gl colug~
De d¢ elenente epetisle (rig. 3.4 g, b) ssoeisti cu gdoplsres Ge
iobinéxi vacete (fig. 3.5; 3.6 g4 b3 3.7.8)s

« .-lgborgres proisctslar tip pentru loovinte | 165) of » de-
tslillor de usingre » ele:mntelox prefpbricate | 1686) (£ig. 6.7);

o Foloaizreg medalulul LD ls csloniul sérusiviiloy ege cua
g fost preacntest lg S.l.le

o z (1 = 1,32

. sdoptazes solutlel de iambinage g elementalox spetisle su-
prepuse ou profilerd pexizetzele sub formi ¢ boriuri oare se intes~
pikzunc, in vederes praluaxii forjelor tuletoaze (fig. 3.0 8, b);

o auoptases medelulul ée caloul sui (5.1.2) e8cciat cu fpolo-
8lrea UhGI pIosXess 8deovate |23 (sar 4 171), reias, versiunes 1);

o wd@idlules psi0ComiCurilox pentiu proloctares gi execute-
2eg clicizilox din eleasnte spatisle finiagte, reslizate in tehno-
logla pl sistesul copetructiv l.C.l.i. BIasgo¥, 1979" (2a])

o 2l3borgres Uner pro e de oslcul sutomst, specifice stzoe-
tuzilor Gaic elewsute spetisle : rilod, warsiunes 1 | 23] ¢4 3RBEvP

51 (autor ing. «. iess, colsbozstor ing. 1. Bezg) §

+ hovizuires g1 idbunititires prolectelar tip psutrs loculn-
te din cleaente spstisle (1oUR2), | 165, 366 )¢

o <lsbozazes ,.Inatrucpiuoilor telnice pentIu preiestszea
structuziler din elesento apaiplels prefabricats de beton azwet” ze-
dactazes I, 1593 129]s

b ac2st sisvaa ev Lot constzuite clidiszi de lseuit, hobde-
Wrd, snexe sooil’ T industrigles o0, 12 amjozitete oo 5 alweluri,
losuzind peate 400.000 B2 axie desfligoxett (alros 5.008 spextsasnte
schivalonte ou doul caaore). s fast utiliagti o saxie de 9 apauli
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MANOPERA DIRECTA S| PRODUCTIVITATEA MUNCI
AFERENTE SISTEMELOR CONSTRUCTIVE APLICATE

IN RSR.
Sistemul constructiv Manopera directa | Productivitatea
re fizice mZAdc
mf Adc % |6m luna Yo
Zidarie de caramida 22,0 183 8,73 55
Cadre din b.a. 19,0 158 10 11 63
Diafragme din_b.a. 16,5 137 11,64 72
Panouri _mari pref. 12,0 100 16.00 100
Elemente spatiale 5.5 46 349 217
o/oJ °/o‘
217
9183 -
(@]
2 158 g
; 137- 5
& 100; Z 1004
g 2 721
= 46 nE. 2
2l J |d |2 2z 019 |2
8859 |5 gféi‘sﬁ.ﬁi
o By @ o -
Eg.fgﬁs qg.Eg,.ggl
ol ¥ l-:-, o o O [T T P Q.
o c| 9 < O o 2| © @ '
w @ 5l g Bl © o 5.2 8 E‘
w wlal ol w @l & Sl Sl N

Fig. 68
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Fig.6.1 Sistemul ICIM Bv. - Element spatial
In hala de fabricatie.

Fi9.62 Sistemul ICIM Bv. - Depozit de
elemente spatiale finisate.
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spetielt (f1ge 247)¢ (ig X i = HER) 1 300 X Yuc - 275 3 330 x S40=
275 1 3302660 =275 § o I V20 - 275; 0 X B0 - 275 § o x
540 = 275 § 350 X G0 « 275 § 300 3 720 = <75,

Jo bloe de looulnge ou do epsstsmnta,eed;iunes Yo op 1{t2ge
We7)e 8 Tomt reslizet la -Zeu (1906) cin eleuwsnte spesiole febrics=
te la Dzegov, livzate coaplet finisgte gi trgpaportate pe ve.e (0O
buoitl) gi au Szsilese (%0 thousgl).

&0 foot reslizste 31 oloacote spatiele cu :;olurl usrl ip pe=
setli, de tipul oslaz presentste In iz, 3.3., utilizste ls conatroi-
260 8 Coul cixline ~ 3ooslii, cc clase la portes (Lxagov,Cowpana).

invengiel ou cebudirea .cisten de gaustrucyie cu eleucnte
spaviale”, outexi ing, _. Jolcoven 9l ing. boxg i, i-¢ foi1t scox-
Got predul 111 ls selanul Letionel Ce iowentili, fuouregti, 1u75.

id Sisteall iolllede U8 OODESIUCHIR SV olo.0nte apatilale
d=¢4u ob{inut perforagnge came 4 a f1 copsexste : pe funcetiile
axeoutete iD preslsbll o-a reslizst, coaglet, iu (awl o Suptiuing,
w. blos cu <o de spsitsaante, astfel o& laul ¢ incegut construciis
i 8ibiRi sweh omlet loostemii. (mal 1979)

rzinoipelii indicetcrl tehnioo~seemoaicl ai slateuuloni ce
conatzuctie ou elexents speiisle, sint pressntsjl, colpesetiv cu
sl celcorlelte siatene eonstzuctive splicste curant 10D {eze Doestry,
in sabelul 6.1 gi £ig. vote [iD gcelize acestozs, coxmpazetiv Ccu sice
teul I pencuri amri, results

= FocCuceses i xeutupll constreetiel eu 5 = las

- xegtezes precuctivititii uunail pe gantier cu peste c£oC.;

- roducesc. uasbopesal Sotule, inglobete in oauwtrucyle cu
20 = 25.: |Re Lo ]y

- ZeuJBezes Spodtscul wdi s duzstelcz de exstie g Luorizi-
loz (pectru © alidize curonti de ls 4,5 lumi ls cex. 1,5 luni),

Ls soeate svantaje se 25l poete adiuge eficionts econoxion
Ji socisli zemulteti pe ooeda acurturxil durstelox de emsoutlie, din
zoducores Cheltulelilox inuiroets sle dewviseluz, clzculsiis mel zs-~
24di ¢ foucurilesr finenciaere 94 punexes in functlune mi devzeds @
claoaizilox (115, 178, 175).
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?. fh*“.l‘.;[‘!. .E - ! - iv.,«_ o
Tole wliii: udlie

‘2ineipslels esatribatil gduse de sl ia luesale 8int 3

8) Sectuares wned sintese ¢ sistenel 2 4 emstrusiic o
elas_sute Jpatisle gl 8 pii-.occales de Zesllsems splieste In tazxd
gl st X'natate 3

t) .uzticipases Ja o.3lo3eroe » Souvd sisbeas 20 sssstzustie
c2 elsaedte spatinls ssocirte s lustaljifle O Loxamse ¢l pEOAR-~
-0ele a0 Reulissle, LEaWwiats &8 LDWugil, I8 Bolese (163 ], Eespece
tiv 50 reselle [.0W] 9% BoZoGe K67 |

c) efinires pesticclezitigiler de sletitvise = cenporiess
ale structurilsx din sls wabe spegisle defe lapun eensicemsios 1x
cs ® cetagoria dlasinactd ds 3Srieturd ¢

a) .elinizes compeventoles otructursle speeifioce eliciril ex
3in elensnde spatisle : etivey, celesde slomntesd, eclosne campl ext

e) L.Gortezes udes Jolujil esigissle do Lingze s elomsate-
laz spatiels im atzruotarile elidiriler

- golujls ds 1abinese vertiewll sv bese do semtioulitsts din
otel beten, felosite in Lame & Lobxicetle « msots] pentsy cenipulsze
(£18e a5y ‘ .

- S0aulis c5 Labiuaze cu prefilozi peximsizsls ssxe o Lnteo-
WLEUCC la soplagunere (1igs 3de) 9l enigisa, in Lpse 48 emscuile,
00 263%e) UgoZ 91 eazeet (eu sheteni w0 depind 40 gmeaisis de exo~
cijieo s elsimntelel), iex 1a fais dv explsstene preluntes ferjelcs
toletcore iz roatuzile cxizentele 3

- Selutlis peatzs S{abinizile ¢eo ammelitizese ssstisni, verti-
cale 31 arisensels, Intse canpoeenteles strustummle slitaxate, cose
comati Lo szasmes gi beldcnezes Ogmjiilen sesultete &i» scplsiazes
emvensbiil ¢ el meswezi Do peseiil cienentelen Spstisle gl all-
Mpares colzolelew (£1g. Je9)e

L) Celsbedeses lg eosestizile ue lasbossiex afestuste le
inatitutul Spliteuate .izelst ¥ule™ 9l lIcCebelsinss £ilisls Tialgae~
I8, 85upTe cleasntalal spajislie, fublnarilsz i structuililes,psin :

- olslt:szezes Cauelol do cexcetere im otsined lezitor e
solaplils ¢o zlcateize prevanote Ip poeledte

- gakticiycres la cfoctusree GBer {noescuzi In lsbomsteal
(coaporiazes peretilor i culconslor, resiotects 38 rizicitstes
faiLozilox otc.);

= particijeres la 1dterpretssres sessltstaloz 3§ stabilizes
uzel bLose de .ete Dsceusse in sctivitates des prelectaze 31 emecuile,
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axe sé suplinesscA lipss G0 preaeoripiil ;

3) sdeptexes ustodeloxr do csloul .ol (modelul élafrsgaslor gl
-« (asdolul cu eleasecte finite) in anelizs struotuxilaer cin elewon-
0 duopledo (Sele2)y 13 ]

h) .lebogazes, ir luzs uatodal elessntoloz rinite, a procede-
slul -acresle.sentolor - progsedou uniter de ucalisi opetlali ¢ sStruce
tuzileoz g1 & eloentelor coapovavte. In vederea opti:nlauril colculue
<l pzocedoul. & {ost tretet (Su trzeld variente) in iceee rezolviris
aAcroeleontelor -« eleasnte spatielo, puoouzi, colosie, RUCloo etce,
- cu 20dull cere oint bidlioctacetl i pot i rofolosliyi la salt aulse
¢ipuxl do clocirl

1) Colgbozezes lo elsboreres unof progleaw de caloul autos
at specifice structuxilox din gle.nrto speflule 3 Pal-u (rFogfen
t3u ameliza Jinlgri @ 3trmcturilor oim Slesante spagtlisle) versive
203 14 [23])e ~TWuby (utrusturi dln clenente rlabe rerpenciculare)
151], caLis Versiunas 2 [52,173];

J) :looeslaree unox ¥ipuzi de ibiniri in weceree introcucerid
opzacteristicilor reele co rezistenfd gi xlylcitete ale acestore in
wiailze gtructurilor (iadinizi de aawoalitisaxe, ov Lerouzri perl e-
tzola, ou plicute .wtallioe audate)

k) acoptarcs uncd 20001l uo aulcul pentiu elomutels spujiule
JUu Toxai d8 CUVE CU lugzea ip codwilioxwre a intexacfiunii atructue
ril ou texemul do funieze

1) stfegtuszes uner experimpturl acaerioce ssupsg elorsntelos
aetiele, aolosnel x gi structurilox (in totsl 51 de experluentézi)
Jritizindu=ee

- gngliap coupuretiva & sistemlor e wlc.fulre o aloaonto=
1> spetiele cu pezeyl portanti, xesontate 1ls c.le3 3

- gnelisp gsolutiilaz do pezeowra & clewpt:@loz apetiole in
ssy.otuzét : linlexia gi oancentisti ¢

= studalul iodluentel lupertec,iunilocs ue fybricujio yl aoD-
ta, @ ocleusatelar speyiasle ssupss oturilex ce efextusl yi defozamyils

~ otabilires ubnor salofil oonoatiuctive gi telmelo ioce efil-
c12:.%0 pentru elenuptele spsiisls 3ub foxad do cuvy

- angliss coxperetivi @ aodelelox d¢ cslcul LB (medelul bLe~
r2lor), .bD (aodelul disfregmelor) ol :KF (aodelul ée calcul cu ele-
2o%e finite) ib analime structurilor din eleasente spetlsle ;

- sDaliide coiperetivii @ colosdelos aviné psnouri de fotedi
poztante seu nuasi de rigidizaze

- gtucdiul efectulul zigicititil zesle v Lbinusilor intre
elosotele supKapuse couperstiv cu ipstess aanolitisulul pozfect;
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= gnolise ocuportixii celogaeler de elsanate spetisle In Lo~
32 40 explestaze (ip domoiul slsatic le ceabimetis o0 Imgiivolizi gxe-
vitajionele gi seisaine de ced)

- gnalias coaporturii ativelor 3¢ olemsnte spetiele £n fass
do explosteze ; .

- gfudiul cenluoziril perejlluz in seciiunile cxizentels ale
solousclox la prelusxes efexturilax din Sscizessl grevitajiauale gi
Ui coubinapil de inouprcuzi gravitsfionels gi seisalce ;

: - sellias coueretivi 8 wwtodalsr 4e Gsloul sovistice
iUV gl Taiue cu aetods slowscteloz £imite splicati pais psosce~
casl Jscroale.santclas
. Tee Wliiviiioil whiichdlae

i bass coroedisilas efectugte is cadsul preientel lucxizl,
pot 1 emuntate urastoszele comclusid

a) uspecitugile de zexiztangl, rigiditate gi stadilitate ale
ricsaotelor spetiale aint co akis del ezl cu fd gredul lox de me-
nolition, sesultet ails 20dul do sloiituirze, oste mel dsre. Osle mei
9Ziciente, dim sseat punet e vedexze, aint sisteasle F (5 fete mmo-
~atq gl fapedas preisbziceti) gl & (Sunel ammells incuis lo capste
Cu ‘m;}wu)'

b) In cezul zemeadzili liniare s elessnteles apepiale (8ip
02z oculcst) tretate incividusl, din inssaxcuri gravitatiomale xe~
walta o diastzibupie neuniferai ¢ rosojiuniler ov daseizosres oel~
yurilos (£ige 5.19 904 4)3 in cedrul celesnei de clazonte spejiele
Ciagzade reactianiler ls bhess goesteis indicl ¢ uniforaizgre s dla-
tzibuglel cu ugmeze conoentrixi pe coljuzi si in sanele sliituzete
colozilex (Z8:e 5449 8, 5.50 by 5,01 )4

Q) resemeseu liniszu pane in wvalosre cspeciSotes poxtanti o
pazeydloxr 3 8¢ ifupun wisuri conotzuctive gi telmelsgios severe pap~
LZu zealicurea coxectd 9 sccatela gl G evilele & resdenurller Cca~
cenireteo accluentsla, peecua gi ¢ iapexteciiudiler de zoaslpIe
cure alectosak perejil cu geluzi. Selutille ¢e zesenaxa aancentzsti
250t usl ugor Ge reslimst gi canszelst, ual cemdus ls cregtexi agzi
a alaotturiloz in zenele de resdsasxe 9l la efezturzi abpliaentaze
go.airiostive in holamdsugl, pezefd ol plenges, dip selicitaree elo-
aateloes spetiele ib stsres pland de ofgztuxi.

d) Iopezfectiunile de fabriceiie 31 aomts) s eleontelex spe-
,isle su ca ofeet efporturi gi deferasiil suplimentere ale cirez Vo=
i.zl cepind Ge .urices sbeterilor. In cssul olbdirilox au S nive-
1411, reslisste dim elewsnto sputials t1p peber cuilcas gviad peretl
sovyirt (K & W0 = 5 = 4a), poutst susessi is Divelul peevedesi-
lor ¢in Dox.sle {299dlo] (echivelste pxin escentricitates saliio-
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Bald 4o Zosesze @ = 3 1 on), efertuzile gi delesnatiile supliments-
3 ueziie dasin semilicutiwe 1 20 - Jaw faje do Jele J02edpuniim
toere Ircirourilor ds explostazrs gl coeac la 40 = 5@ b Jjurul go-
luxilor. I vereres sowsveril 1ox se Redecsnce lialtezes nel soveri
s ebetesilor edaisfibiles pzin gdopSsres UBDeX tehmolozli cexe s& sai-
auze ppecisll spsrite la Zsbzlasiie gl acataj.

e) ide stodiul expsezinental 3) Soapextcaril paregiloxr else_an-
tSelox spetiele la incérciizd unifozz diutziduite 32 lungul awegiovi~
lex ezisontsle, spiicste iy plgnul aedisn, resulls uzsitegrele ;

- duformptele pere;ilor aint suprefete cu dulli auzouxs, eiit
in solupls de slostuize uin plucd subfizt ocu Jfeie metede oit yi in
selutias de siqitulxe cia pluci subpizrl ocu nervuzl wert.cole ls [ojs
axtexigaxiy Ln conalfpiile alcutuizil pi ciepiuezil nesvurilor ¢s
Jige “el, aoestes nu 3int peesano Zixe pentzu pleds subilire, caz
ibonatitesg ceapertercs Js 9tndilitate & peregilor |

- inoaascarile slsatice ale psrejiler in lungul muchillor,
fichunitsjese cenpsitezas ia sitadbiiltate (atevilitates perejilor
azeytia ou etegiazes :aculul do wOnILAtISs sl elexntelor Spuiisle)s

£) Ids Snoexcixile celosvelez (reglizste 4in elsuente spe-
tisle tip pebex culoss) ls sfectul gombibet &l iIncéreizilar stetice
vezticale (i) yi esisontsls apllicete ip claluri altczru %8 (L) suve
aulté usuiteoprele

~ panourile prafadricstc de Isyaad (Labinste pc eleasntele
Spatiale au placoge 286allce mu. dlatribuite pe cootur i oefe~
zes xoatulul eu mertsx 4 cioent) au sint antrenatc 2o nxelugzes
dizocth de efextuzi apecifioe paretilor pextargl ¢ ¢ icpun algurd
tehnjce gi tebnelogzice pantro yeglisgres coreatd s Iatindzil penco~
2iloz caze ad le stzibuile uc rol pextent, Seu 8¢ vor csmsiderzs In
esloul ou 20l 9o xigidissre resultind din aceestes oregteres efortu-
2ilcz in perejil pexstentd adicosatd ;

- pereyil sudtizi ef elaasotaler epetisle (ﬁ = 3d) gt
aentin atabilitates pini Lo stsdicl 4e oecaze o colosdelog (csre
89 pEoduae pIin sdxebires betonulei ceupriamat in pexeti, ls bhesi):
msdul de slcitulze s elezeutelos g4 s eslesBelol osnuuce ls Lolo-
airea capsoltigii de zesistouia Snsintes plezuezii stsdllitigil,

- pind 1o Rapeelte i/ & 04l7 = 0p9 (fuanjle 4a directis
de eclicne s fortelew 5, presenjs yi akrioes golorilar) cologoels
oe Joapexts elsatic ;

8) iin iacerzelzile de laberetes gi experiazentixile numezice
ofoctuste ssupse sleasntelexr apatisle gi eglosnelcx, zesulti pe-
serve sls capscitijiler de rezlatentd ¢l stsbilitete sle pezejllax
eale cpdduc ls pesidilitstos folwwisil elesntales apsilsle 4
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acelsapi sestiunl ds beton (ou dimsssiwnszes eeRenp.rzifcsre s
isbindzilox), ls aldairf cu =yi alt de S nivalari ssu saplesube $n
2400 6u SYads co proteciie seisnlod gl uere d03it 7 g

h) Uip Zpeercirile de laborator pl expsricentixile Dunerioce
830pxa colosde.ox, Xesultd perticlipeies inizegll sedciiuni orizontale
oete » acaatozs la prolugzes efcziuziler din inoizeari gravibapiems-
le ; dlat:idugie eforturilox usiilsre meXuyle In eesjluni oriiocotale
(preconm gi Clstridbeyis doferustiilox specifiee linlire pe direciie
verticslll ls coloamele ipcarcste), Ireauilatid Cin lucerourl grevite—
tionale caubinate o Ircircicl evrlizw:tale, 1u.fcd nonlucieres
»iDi2ilor" cu ,RElplle" pe %Zogtl eccilureg crizontall beti a2 oelou=
cely

1) Procedec) agoscsismmntelox, e8d2ist cu Dolslsres estacte—
risticllcr resle ds meriztectd gl rxiziditate ale icbisarilox, esie:
SuX6e ¢ enaliza Setiali unitazd g szuotUziacE ¢l wleowctuier con~
pemente, o asenaiiille zenungézil ls ipotess mstnolisisamului periecst,
splicatu o scard lavgid la celoulul atrucfuriler din elsasnte pre—
fabricste.

J) Prosedsul mmeroelesciatelag oste pplicabl i altor auteyoril
de strcoturl @3 1 nueles de bLeten ar-ut (prelstxicut ssu wuenelst) gl
plangee prafubrioste, structurl dim panocuz! zarl in siate:ml ,Suburi
élefragav | 371",

k) Urasxe stucillor proprif (L.i.3), o iuscrcurilax elfectuste
pe pletforag geisicfl 8o 1y I.CePeleCs L1liaie 1838 11S5] o1 & axpe~
riented ¢in a%xBisltgte |1, 11u], resulth pocilLilisgves reuldiwixil
clidirilnz Ge locvit avind pind )g S bivweluri, anlgsibe 1. zgne eu
gelagaicitote zeduad 91 nodereta (gred de prolesjle <V7), din stive do
eleaent® spatiale lecate intze ele, 2y nivelul pleageelcy de tavad O
Iabinsrs vgosie, lJosrite aimple (de exe. alicuys istalice sudste; legi=
tuzile Intie elenemtole anaylizle Orprapuso L3 cadaul Jtisf poi I
previaute in sqlutis ou borxduzri perineSraie);

1) ITabingrile cleczutelor prefobricate comstiinle discenti-
audtEil de xipglditate In atructuzi. Z2achale princlipsle ale gapal-
dezixil In cgleul @ rigléititller reele olo Ixxinariler 3t : Ine
xegintzazao aner .glislizi™ In zostuzl, ecidexes xipgicitifii glodbale
a atruatuxil, cregtexes aferturiler in rijle si rsdlstribiizes alex-
Suriler io clsaocntelo wergicala

d) wluaze ebuciiloz propsit gi s cunesglezii zealisariler
¢iln atziinatate ip domeniul o0lddixiloxr din ealexeots #pet{isle, Ze-
Zultd ou goeuati ggtegoris 43 atructuxi nu Lapledleis 3 tismleasni
desvoltazea ooncepiliel funcilomale gi plastiies s esmetruciilloz ;
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n) Prin aplicezes sistemelox de censtructie cu elazente sps-.
tiale £p {exa ncsstzd 3« obyinut dudblezea productivitajii auncii
pe gontler, fatd de sistexul cu peuour) <ari ; exi:ti peeibilitsayl
de creglere in coutlinugze 4 scestcle, prin suopterse pentru cléiiri-
26 4o locult cu piad ls S niveluxl, saplssats in zo0e ou zelsaicite-
te redusd sau msdexetd, s Unoz structurl fosrte siaple, alcatulte
dis ative 49 eleasnte apajisle

e) Pais splicares sistenclcr de semstiuctie au 9lazente spa-
tisle se obtine ¢ xeducere spiotaculossd, d¢ 60 - 708, & duzstslor
de execufle, fath de sistc.:ole cu pyncvri .gxi, rezultind 4in soessta
o eficlenid econoatoi 31 soccialé laportarné,

7¢3« VALGRIFICARE.
Resultgtele studliiler efectuste In oedrul licrixil au foat
valorificate »rin
) s) splicexea iv procuctie s sisteasles 1CIi de censtructie
eu eleasnie spetisle, ou perticipsres sutozxului 1s
- proleotares in nei wulte verisnte s insvslstiilor de fore
magze gi o tehnelogiilor de fsbricai{le gl momts; ;
= glabelares de proiecte sxperimentple, refolosibile i tip
pentzu d2vaxae cemstructil: blecuil de locuimte, hoteluri, clidiri
sdmizistrative, chxime d¢ nefauilinti, cimime scoals otc., aupd oare
a0 fo3t resliszste cladiyi insumad pests Sec.cuvo n“ade {oiras Geoe
apextansnte);
b) sladozazes lecembdéxiler pentie proiectares 9i executu~
Zes 0lidirilex dim elemsnte spejisle Linisgse, reslizuta Ln tehbo~
logls ;1 aisteml cemstzuctiv iCIu bxggov, 197.,
o) slsboirsxes .insSiuctiunilor tehmise pentru proiectsres
stizuaturiler din elemsnte spetiale parefadricate, redsovszes I,19u2".
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